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1.- REBUMEN

El estudio de la Formacidén Las Trancas se realizé en el
estado de Hidalgo, especificamente en el Puerto Las Trancas y el
Anticlinal de Bonanza, pertenecientes al drea de Zimapan definida
por Carrillo y Suter (1982).

El andlisis de las facies, litofacies y microfacies,
permitieron caracterizar a la formacién en estudio en tres
miembros:

1) Miembro inferior, constituido por un gran porcentaje de
horizontes volcanoclasticos y un decremento considerable en los
paquetes calcareo-arcillosos.

2) Miembro medio, definido por una alternancia de horizontes
calcareo-arcillosos y un menor porcentaje de horizontes
volcanoclasticos y

3} Un miembro superior, constituido por una alternancia de '
calizas de textura mudstone y wackestone con delgados horizontes
arcillosos.

La mayor parte de la secuencia litolégica de la
Formacién Las Trancas, en las secciones Oriental, Occidental y
Puerto Las Trancas, eprne boudinage, laminacieén y
estratificacidn, asi como un fracturamiento dispuesto en posicion
perpendicular a la estratificacién, relleno por carbonato de
calcio, asociado a un plegamiento considerable de la secuencia.

Las relaciones estratigraficas que presenta la formacion
en estudio, es del tipo concordante-transcicional, en su contacto.
superior con la Formacién Tamaulipas, mientras que el contacto

inferior no fué encontrado.



Se incluye en este trabajo a la Formacién Santuario como
parte de la secuencia litoldégica de la Formacién Las Trancas,
debido a que no se encontraron variaciones litoldgicas marcadas
que la diferenciaran de la formacidn en estudio.

la cronologia de eventos diagenéticos que se determind
para la Formacién Las Trancas, engloba a procesos como:
micritizacisén, cementacién, calcificacién, presién solucion,
fracturamiento, dolomitizacidén, recristalizacién (en donde se
incluye la devitrificacién y dedolomitizacién) y por ultimo se
presenta una silicificacién con desarrollo de minerales
autigenos.

En base a los datos obtenidos en el estudic petrografico
y las microfacies determinadas se concluye que el ambiente de
depdésito para la Formacion Las Trancas es de cuenca, para esta
regidn; asociada hacia el occidente con un arco volcanico que
decrementé su actividad durante el Cretacico Temprano.

Por otra parte, la fauna reportada en éste estudio
consiste de microfédsiles como los radiolarios, fragmentos de
moluscos, rhaxella, escasos foraminiferos planctonicos vy
espiculas de esponjas (?).

La edad considerada en este trabajo para la Formacien

Las Trancas es del Kimmeridgiano al Barremiano.



II.~ INTRODUCCION

a) Antecedentes

La zona propuesta en el presente tra'bajo ha sido sujeta
a diversos estudios geoldgicos, tanto regionales como a detalle.

Dentro de los estudios geoldgicos regionales tenemos a
los realizados por Bondelos (1956) a lo largo de la Carretera
Federal No. 85, y el estudio minero del &rea de Zimapan por
Simens y Mapes (1956). En ambos trabajos se menciona la presencia
de rocas jurasicas en sus respectivas areas de estudio.

En 1961 Segerstrom estudia la estratigrafia del drea de
Bernal-Jalpan, Estado de Querétaro, realizando también la
cartografia de la Formacién Las Trancas en la zona adyacente a
Tolimdn, el mismo autor en 1962 estudia la geoleogia de la parte
sur-central del Estado de Hidalgo, con el cual se establecen las
bases estratigrificas de la region.

En los trabajos realizados por Petrdleos Mexicanos se
encuentra el desarrcllado por Colin (1974) gquien estudidé la
estratigrafié del Juradsico Superior en zonas adyacentes al 4rea
de estudio, asimismo, se elabord el informe geolégico por
Hernandez y Charleston (1981) titulado "Prospecto Toliman", en
donde mencionan la amplia distribucién de la Formacidén Las
Trancas en la Hoja Toliman (INEGI).

carrillo y Suter (1982), desarrollaron la Excursidn-guia
al area de 2Zimapan con un enfoque tectonico-estructural,
dividiendo a la region de estudic en dos zonas: la de Zimapan y

la de Tolimin, con base en la variedad litolégica de la Formacidn



Las Trancas establecida anteriormente por Segerstrom (1962).

En 1989,la Facultad de Ingenieria, UNAM; elaborard un
trabajo geoldgico a semidetalle en la zona de Zimapan en el que
se pone a discusién la diferencia litoldgica que existe entre las
Formaclones Las Trancas y El cChilar (San Juan de la Rosa).

La formacidén en estudio, ha sido sujeta a escasos
trabajos a detalle, dentro de estos, tenemos el "Estudio
petroldgico de las areniscas de la Formacién Las Trancas, en los
estados de Querétaro e Hidalgo" (Barrera y Guzman, 1584), quienes
hacen algunas observaciones de tipo genétice en las que basaron
un modelo de evolucidén geoldégica del &rea.

En otro trabajo Carrillo et al., (1986) analizaron desde
un punto de vista quimico y modal a las areniscas de las
Formaciones Las Trancas y San Juan de la Rosa en los estados de
Querétaro e Hidalgo, mencionando que los sedimentos estudiados se

encuentran asociados a un arco magmatico de tipo andino.

b) Objetivos
A través de datos petroldgicos y estratigrdficos a

obtener; en el presente trabajo se determinaron:
1) Las principales microfacies de la Formacidn Las Trancas.

2) Los ambientes predominantes durante el depésito de 1ios
sedimentos de la Formacion Las Trancas.

3) El establecimiento de una historia diagenética para dicha
formacion en el area de estudio.



c) Localizacion geografica
La zona de estudio se encuentra ubicada en la porcion
occidental del Estado de Hidalgo entre los paralelos 20° 45¢ y
20° 55/ de latitud norte, as{ como los meridianos 99° 15¢ y 99°
25’ de longitud oeste. Comprende la porcién oriental de la Hoja
San Joaquin (F14C58) y la mitad occidental de la Hoja San Nicolas
(F14C59) de acuerdo a la cartografia a escala 1:50 000 realizada

por el Institutoc Nacional de Geografia y Estadistica (Fig. 1}.
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III.- MATERIAL Y METODOS

* El método de trabajo utilizado en el presente estudio se
dividid en tres etapas.

En la primer etapa (Gabinete) se realizé 1la
recopilacidn bibliografica, el estudio y deteccién de 1las
secciones en los mapas topograficos aﬁi como la
fotointerpretacidon de la zcona de estudio.

A La segunda etapa (trabajo de campo) consistié en el
levantamiento y medicién de la seccién Las Trancas en el Puerto
del mismo nombre, con la ayuda de brujula y cinta, asi como el
levantamiento de tres secciones en el Anticlina)l de Bonanza:
Seccidn Codornices (no incluida en el texto), Secciones oOriental
y Occidental. En todas estas secciones se realizd paralelamente
un muestreo con base a variaciones litoldgicas: cada muestra
obtenida fue debidamente orientada, al mismo tiempo se fueron
obteniendo datos estructurales.

En la tercera fase (trabajo de gabinete) se utilizaron
varias técnicas para el estudio de las muestras obtenidas en

campo, éstas se describen brevemente a continuacidn.

1) Elaboracidn de laminas y secciones petrograficas.
Los pasos a seguir para su elaboracion son:
a) Corte de la seccidén deseada en cada muestra con sierra
circular vertical empleando como lubricantes agua o
petrdleo; el tamano de dicho corte debe adaptarse al

portacbjetos de vidrio de 50 X 25 mm.



b

Montaje de la seccion en el portaobjetos, en donde la
superficie que ha de ser montada sobre el portaobjetos
debe estar completamente plana, para lo cual es
desgastada con abrasivo del 220 o 320 sobre un disco
giratorio horizontal de diamante, posteriormente,
se procede a secar el corte de la roca para pegarlo
al portaobjetos con termoplastico del No. 70.

Una vez pegado el corte al portaobjetos se procede al
desvaste grueso en una cortadora vertical de diamante y al
desvaste fino que se realiza sobre un vidrio o disce
giratorio horizontal de diamante con abrasivo del No. 220
hasta gue pase la luz.

c) El desgaste final se realiza en vidrio con el abrasivo del
No. 600, checando al microscopio el espesor de la seccion
de 0.03 a 0.04 mm, Segun los colores de birrefringencia de
los minerales, finalmente se procede a montar el

cubreobjetos sobre la preparacion con balsamo de Canada.

Finalmente, otra de las técnicas utilizadas (sélo en
rocas carbonatadas), fue la preparacidn de "“frotis" para observar
la posible existencla de nanoplancton calcareo, esta prueba
resulté positiva, sdélo que los nanofdsiles se encontraron mal
preservados asi como en bajos porcentajes, impidiendo con esto su
clasificacion.

£1 método de trabajo que se realizo para su estudio fue

el siguiente:



1) Se pulverizan algunos gramos de la muestra en un mortero.

2) La muestra pulverizada se vacia en un vaso de precipitados
mezclandolo con 2 cm de agua destilada, esta suspensidn se
deja asentar por espacio de dos minutos.

3) La solucion anterior se vacia en un segundo vaso de
precipitados, dejandose asentar por 12 & 15 minutos,
volviéndose a decantar en un tercer vaso de precipitados.

4

El residuo del segundo vaso es un concentrado de la fraccion

del tamano de los nanofdsiles.

5) La muestra es tomada utilizando un gotero, vertiendo sobre el
portaobjetos previamente calentado unas gotas de la
preparacion, dejando gue se extiendan sobre éste Yy esperando a
que segue la suspension, ffnalmente, se le pone balsamo de
Canada y se le tapa con un cubreobjetos para su estudio al
microscopio.

La técnica de tincidn con alizarina roja tipo "S", fué
utilizada en rocas carbonatadas para diferenciar la calcita de la
dolamita.

Por otra parte, en el analisis petrografico realizado,
se utilizaron para rocas carbonatadas, la clasificacién de Folk
(1968) y para las rocas Vvolcanoclasticas la clasificacién de
zuffa (1980), en esta ultima clasificacién, se realizaron algunas
modificaciones, para este estudio en particular.

Unc de los objetivos dentro del analisis petrografico
fué la determinacidn de los procesos diageneticos, para con esto
determinar una cronologia tentativa de eventos diagenéticos en la

Formacidn Las Trancas.



La interpretacién ambiental se realizo con base en la
determinacién de las litofacies y microfacies incluidas en 1la
formacion en estudio, asi como los datos obtenidos en campo en

las secciones realizadas.
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IV.= MARCO GBOLOGICO REGIONAL
a) Provincias geoldgicas y fisiograficas.

Las provinclas geoldgicas y fislogradficas gue comprenden
la zona de estudio son las de la Slerra Madre Oriental y el Eje
Neovolcdnico (lépez-Ramos, 1985 y Raiz, 1956). (Fig. 2)

En el Aarea de trabajo la provincia geoldgica de 1la
Sierra Madre Oriental se encuentra integrada principalmente por
rocas sedimentarias marinas siendo las mas antiguas del Jurasico.
Les sobreyacen una secuencia del Creticico constituida por
calizas y alternancias de calizas con lutitas, las que a partir
de la ‘Orogenia Laramide marcaron en toda la provincia un
predominio estructural de anticlinales y sinclinales, quedando
expuestos ademds otros tipos de deformacién como lo son las
grandes fallas inversas y cabalgaduras cuyos ejes y trazas tienen
una orientacion general NW-SE.

Fisiograficamente la provincia de 1la Sierra Madre
Oriental comprende el 90% de la zona de estudio, ubicandose en la
parte norte de ésta.

Los elementos geomorfologicos de la Sierra Madre
Oriental, en el area sefalada, son una serie de montanas plegadas
en donde el relieve de la zona se encuentra controlado por un
-conjunto de anticlinales y sinclinales dgeneralmente recostados.
Las partes altas corresponden principalmente a rocas mesozoicas,
formando una serie de sierras altas y alargadas con pendientes

abruptas.
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La provincia geolégica del Eje Neovolcinico se encuentra
constituida 1litoldgicamente por rocas volcdnicas del Terciario
y Cuaternario, formando un paquete superpuesto a las rocas del
Mesozoico que caracterizan al dominio de la Sierra Madre
Oriental.

Fisiogrdficamente esta provincia abarca una pequefia
porcién del extremo sur del A4rea, cubriendo un 10%, en cuyo
relieve geomorfologicamente predominan las mesetas volcanicas con
pendientes suaves y algunos conos adventicios de piroclasticos.

En el area de estudio la erosidn se ha desarrollado en
general en dos etapas, una juvenil presente en la morfologia
ignea y otra etapa relativamente madura en la constituida por
rocas sedimentarias mesozoicas.

En cuanto al drenaje presente en la zona, se encuentran
principalmente dos tipos: un patron de dfenaje subparalelo en
mayor proporcion que caracteriza a la alternancia de capas de
diferente litologia (calizas, margas y horizontes volcano
sedimentarios); ejemplo de esto es la Formacion Las Trancas, Y en
menor porcentaje tenemos a un drenaje de tipo dendritico (rocas

volecdnicas).
c) Descripcion de estructuras mayores en el drea

El estilo de deformacién en la zona de estudioc se
encuentra controlado por el sistema de esfuerzos, espesor y
litologia de las secuencias ahi expuestas (Carrillo y Suter,

op. git.): las estructuras resultantes producte de la Orogenia
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Laramidica presentan un rumbo general N-NW. Dichas estructuras se
describen a continuacién del NE al SW en una forma general con
base en la Figura 3, la cual muestra la ubicacidén de cada una de

las estructuras.

1) cabalgadura de Jiliapan

Estructura orientada en forma oblicua al borde de la
Plataforma de Valles-San Luis Potosi, la traza se extiende entre
los rios Extoraz y Moctezuma, su mayor desarrollo coincide con el
borde de la plataforma, su traza se presenta sobre una distancia
de mas de 30 Km, poniendo en contacto tectonico a las Formaciones

Abra y Soyatal (Carrillo y Suter, 1982).

2) Sinclinal de El Fraile

Estructura al nororiente del pliegue-falla de Bonan:a y
al poniente de la Cabalgadura de Jiliapan:; el eje del sinclinal
pasa en el norponiente sobre el limite entre la Cuenca de Zimapan
Yy la Plataforma de Valles San Luis Potosi y mas hacia el sur su
eje se encuentra enteramente sobre la Cuenca de Zimapan,
aflorando en esta estructura la Formacidn Tamaulipas. (carrillo y

Suter, op. cit.).

3) Anticlinal de Bonanza

Estructura definida por Segerstrom (1962) como un
pliegue-falla recostado al nororiente, presentando un rumbo
general NW 40° SE, cabalgando sobre el Sinclinal El Fraile.

El contacto tecténico entre el flanco recostado del anticlinal y el

13



Sinclinal El Fraile aflora en el Caridén del Rio Moctezuma y mas al
suroriente sobre el camino rural que liga Milpas Viejas con El
Baile. En el nicleo de esta estructura aflora la formacidén mas
antigua de la zona de estudio, siendo ésta la Formacién Las

Trancas.

4) Sinclinal El Aguacate

Se designa asi a la estructura sinclinal con niclec en
la Formacisén Soyatal, cuyos flancos en la Formacién Tamaulipas se
encuentran delimitados al surponiente por el Anticlinorio de E1
Pificn y al nororiente por el Anticlinal de Bonanza (Carrillo y
Suter, 1982).

El Sinclinal El Agquacate ha sido cartografiado entre la
Carretera Federal No. B85 y el Rio Extoraz, continuando la
estructura hacia el noroeste por la Sierra de Pinal de Amoles

{Segerstrom, 1962).

5) Anticlinorio de El Pifdn

Estructura que se extiende en el cafdn del Rio Moctezuma
en el area comprendida entre la Mina La Negra y el Réncho de las
Moras, delimitada por los sinclinales de Maconi en el
suroccidente y del Aguacate en el nororiente.

La geometria del Anticlinorio El Pifon es asimétrica,
el techo y el flanco nororiental tienen una inclinacién

aproximada de 8° al NE (Carrillo y Suter, 1982).

f) Sinclinal de Maconi

Estructura que sdlo presenta su flanco oriental, siendo

14



delimitada al surponiente por una cabalgadura (Carrillo y Suter,

1982). En esta estructura aflora la Formacion Tamaulipas.

g) Cabalgadura El Doctor

Falla que involucra superficialmente al miembra Cerro El
Ladrén de la Formacién El1 Doctor (Wilson et al., 1955) y a la
Formacién Soyatal. La direccidn de su traza es NW-SE, siendo
conocida desde Daxhi en el suroriente hasta la Carlada El Angel,

en el norponiente (Carrillo y Suter gp. git.).
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V. EBTRATIGRAPIA
a) Estratigrafia regional

La geologla regional se encuentra caracterizada por
rocas sedimentarias y volcano-sedimentarias (Formacién Las
Trancas), sedimentarias (Formaciones E1 Doctor/El Abra,
Tamaulipas, Soyatal y Conglomerado El Morro), por ultimo, se
tiene la presencia de paquetes volcdnices (Formacién Las
Espinas).

La unidad de rocas aflorante mas antigua en la region,
es la Formacién Las Trancas, constituida por calizas micriticas,
lutitas calcdreas filiticas y horizontes arenosos todos ellos con
cantidades variables de material volcaniclastico que afloran en
las cercanias del poblado de Las Trancas, Hidalgo (Segerstrom,
1962) .

Hacia el oriente del Banco Calciareo El Doctor se
presenta la parte calcdreo pelitica de la Formacién Las Trancas,
aflorando parcialmente a 1o largo del Rioc Extoraz y en los
nicleos del Anticlinal de Bonanza y el Anticlinorio El Pifion
(Fig.3).

Su litologia consiste de calizas micriticas, margas y
lutitas calcareas ligeramente apizarradas, horizontes de
areniscas y rocas piroclasticas, presentando en la falda del
cerro de Los Lirios un espesor calculado de 800 m (Carrillo y

Suter, op. cit.).
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Al poniente del Banco Calcdreo El Doctor la Formacion
presenta una escasa proporcion de rocas carbonatadas y en mayor
porcentaje horizontes arenosos y de rocas volcano-sedimentarias
a la cual Carrillo y Suter (1982) consideran la parte clastica de
la Formacién Las Trancas.

En esa misma zona, Chauve Y colaporadores (1985)
denominaron formacion San Juan de la Rosa a la secuencia volcano-
sedimentaria que aflora en los poblados de San Juan de la Rosa,
Los Remedios, y Jabali (Fig.3).

En el Anticlinal de Bonanza, la Formacion Las Trancas es
sobreyacida de manera aparentemente concordante por la Formacién
Tamaulipas (Barrera y Guzman, 1984), de edad Aptiano-Cenomaniano

(Carrillo Bravo, 1971).

El Banco Calcareo El Doctor y la Plataforma Valles San
Luis Potosi presentan facies de borde de plataforma con arrecife
de rudistas, facies de talud constituidas por brechas
sinsedimentarias y calizas bioclasticas, y facies de cuenca
constituidas por calizas de textura mudstone-wackestone con
bandas y nddulos de pedernal (Carrillo y Suter, 1982).

En este trabajo se utiliza la nomenclatura de Formacion
Tamaulipas para la facies de cuenca, Formacidén Tamabra para la
facies de talud; y El Doctor y El Abra para las facies de
plataforma (Carrasco, 1970} {Carrilloc y Suter op. cit.).

Estas rocas son sobreyacidas en forma concordante y
transicional por la Formacidn Soyatal (Wilson et al., 1955)

constituida por una secuencia marina de tipo flysch, consistiendo

17



de conglomerados calizos, capas calizas de grano mias fino y
lutitas calcareas, con aumento de 1lutitas en las capas
superiores, cuya edad obtenida con base en nanoplancton calcdreo
es del Turoniano Tardio-Campaniano (Kiyokawa, 1981 jipn: Carrillo y
Suter, 1982). Anteriormente a estos autores, Segerstrom en 1962 y
Charleston en 1981, le asignan una edad del Turoniano-Coniaciano
con base en su contenido microfaunistico.

Al finalizar el depdsito de las rocas mesozoicas, empezd
un evento orcgénico que culminé en el 4rea con la creacién del
cinturén de pliegues y cabalgaduras de la Sierra Madre Oriental
(Carrille y Suter, 1982),

La Formacion El Morro se encuentra constituida por
conglomerados calcdreos cementados en una matriz arenosa,
intercalados con derrames de basalto, andesita y horizontes de
toba (Simons y Mapes, 1956). Sobreyace en discordancia angular a
las rocas marinas del Cretacico Medio y Superior, asigndndosele
una edad del Eoceno Tardio al Oligoceno.

La Formacién El1 Morro es sobreyacida concordantemente
por rocas volcanicas cuya composicidn varia desde latita,
andesita y basalte, siendo denominadas per Simons y Mapes (1956)
como Formacion Las Espinas, diches paquetes volcanicos sobreyacen
de manera discordante a las formaciones mesozoicas mds antiguas

(Carrillo y Suter, 1982).
b) Antecedentes
El nombre de la Formacién Las Trancas fue propuesto por

Segerstrom (1962) para "la unidad de rocas expuestas al suroeste
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de Hidalgo, la cual consiste de una secuencia de 1lutitas con
intercalaciones de limolitas y calizas micriticas en partes
piritiferas habiendo una menor cantidad de grauvacas con
pedernal".

Su localidad tipo se encuentra ubicada cerca del Km 217
sobre la Carretera No. 85 que va de México a Huevo Laredo en
donde se encuentra expuesto el contacto superior de la formacioén
mencionada sin que aflore la base de la misma unidad (Segerstrom,
op.cjt.). El mismo autor en el area de Toliman, Estado de
Querétaro reporta paquetes de lutitas filiticas con
concreciones de areniscas y rocas arcillesas asi como
intercalaciones de grauvacas y localmente niveles
conglomeraticos; unidad a la que también denominé Formacién Las
Trancas.

En el A&rea de 2Zimapan, Kiyokawa et al., (1981; jin:
Palacios~Nieto, 1982), reportan para dicha formacidén una
alternancia de 1lutitas, calizas arenosas y margas con
intercalaciones de conglomerados y areniscas tobaceas.

Debido a los cambios de facies que presenta la Formacion
Las Trancas, Carrillo y Suter (1982) la describen por separado
mencionando que "al oriente del Banco Calcdreo El Doctor por
debajo de la Caliza Tamaulipas la formacidn antes mencionada
consiste de calizas micriticas en bancos medianos y gruesos,
margas y lutitas calcareas ligeramente apizarradas, asi como en
menor proporcién bancos de areniscas en partes con estructuras en
bolas y rocas pirocldsticas. Al poniente del Banco Calcdreo El

Doctor consiste predominantemente de areniscas y filitas, la
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escasez de estratos continuos y la multitud de fallas
intraformacionales, le confiere a la formacidn un aspecto cadtico
de formacidén rota o wildflysch"., A esto ultimo Chauve et al.,
(1985) lo nombran formacidén San Juan de la Rosa. La cual presenta
una gran simulitud en el drea estudiada con el miembro inferior
de la Formacion Las Trancas.

En el presente trabajo la Formacidén Santuario propuesta
por Segerstrom (Qp. cjt.) queda incluida como la parte o miembro
superior de la Formacién Las Trancas, debido a que noc se observo
una diferenciacion litoldgica que la caracterizara como Formacion

Santuario, en el area de estudio.
c) Caracterizacidn.

La Formacién Las Trancas se encuentra constituida por
una alternancia de paquetes calcareos, calcareo-arcillosos y
volcano-sedimentarios, cuyo contacto superior con la Formacidn
Tamaulipas en la seccién Puerto Las Trancas es concordante y
transicional. El contacto inferior de dicha formacion no aflora
en ninguna de las tres secciones realizadas. (secciones Oriental
y Occidental en el Anticlinal de Bonanza y seccidén Puerto Las
Trancas, realizada en el poblado del mismo nombre).

De manera general la Formacion Las Trancas presenta
horizontes calcareos, que se identificaron como calizas de
textura mudstone a wackestone, de color al fresco gris claro,
parde a oscuro, generalmente se observan laminadas y asociadas a
delgados horizontes lutiticos, clasificadas petrograficamente

como micritas y biomicritas ligeramente recristalizadas.
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La secuencia volcano-sedimentaria incluye paquetes
arenosos que generalmente exhiben un tamafio de arena media a
gravas. La influencia volcanica se corrobord petrogrificamente
con bhase en la presencia de cuarzo criptocristalino y a 1la
generacicn de minerales arcillosos producte de la aiteracion de
vidrio, siendo clasificadas como areniscas tobaceas de grano
medio o como areniscas conglomeraticas tobaceas. Asimismo, quedan
comprendidos dentro de este grupo los horizontes tobdceos de
grano fino a medio, los cuales presentan coloraciones pardas,
gris oscuro a verdoso al fresco.

La mayor parte de la secuencia litoldgica de 1la
Formacion Las Trancas expone boudinage, laminacién vy
estratificacién, asi como un intenso fracturamiento en posicién
perpendicular a la estratificacion relleno de cabonato de calcio,
asociado a un fuerte plegamiento de dicha secuencia.

La Formacion Las Trancas se caracteriza en el presente
estudio en tres miembros, éstos se determinaron con base en el
trabajo de campo y estudios petrograficos realizados en las tres
secciones mencionadas anteriormente, dichos miembros se describen
a continuacion:

1) El miembro inferior de la formacion en estudio, se
encuentra constituido en su mayor parte por horizontes
volcaniclasticos, siendo mas abundante el porcentaje de éstos
tltimos. Esto es mas evidente en las cercanias del Arroyo El
Aguacate, en el Anticlinal de Bonanza: donde se levantaron las

secciones Oriental y Occidental.
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En la seccion Occidental, el miembro inferior tiene 460
m. de espesor {Fig.6). La Formacién Las Trancas en este miembro
presenta alternancia de escasos horizontes calcdreos con mayor
predominancia de volcaniclasticos.'astos tUltimos generalmente son
tobas de grano fino, y arenas tobdceas en estratos de 70 cm.

Las calizas se encuentran en estratos de 3 a 20 cm
boudinadas con texturas que van de mudstone a wackestone de color
gris claro al fresco, la presencia de calizas en este miembro no
es muy considerable.

En la seccion Oriental entre los 0 a los 410 m, el
miembro inferjior estd constituido por horizontes tobdceos,
areniscas volcaniclasticas y escasos paguetes calcdreo-
arcillosos, muy similar al anteriormente descrito en la seccidén
occidental.

En la seccidn Puerto Las Trancas dicho miembro no aflora

dentro de la saccién realizada.

2) Miembro medio, caracterizado por alternancia de
horizontes calcareo~arcillosos y menor porcentaje de
volcaniclasticos con presencia de pirita.

El miembro medio de la seccién Occidental, esta ubicado
entre los 460 a 770 m (Fig.6), presentando mayor porcentaje de
horizontes calcareo-arcillosos y menor porcentaje de horizontes
volcaniclasticos. Estos ultimos varian de areniscas tobdceas a
tobas de grano fino a medio, sus espesores varian de 10 a 40cm y
su color al fresco es de color gris pardo a claro.

La seccidén Oriental en su cima se encuentra constituida
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por areniscas tobaceas de color pardo rojizo al fresco,
observandose en estratos gruesos, calizas ligeramente boudinadas
de texturas mudstone y wackestone de espesores de 15 a 30 cm,
color gris claro al fresco, intercaladas con delgados a medianos
horizontes lutiticos.

La secuencia anterlormente descrita corresponde al
miembro medio de la formacién en estudio, abarcando de los 410 a
los 1775 m de la seccidn realizada, siendo éste el mds
representativo en dicha seccién, cabe aclarar que el espesor de
este miembro es mis grande debido a la presencia de un pliegue.
(Fig.7).

En la seccidén Puerto Las Trancas, en el intervalo 0 a 834
n {Fig. 5), se observan areniscas intercaladas con delgados
horizontes calcareos y lutiticos. Las areniscas se encuentran en
estratos de 2 a 5 cm, con color gris claro, pardo al fresco,
presentindose también intensamente fracturadas y boudinadas.

3) Por ultimo, el miembro superior se encuentra
constituido por una alternancia de calizas de taxtura mudstone a
wackestone intercaladas con delgados horizontes lutiticos.

En la seccidon Occidental el miembre superior se
encuentra representado por una alternancia de calizas boudinadas,
textura mudstone-wackestone; de color gris claro a oscuro al
fresco en estratos de 10 a 30 cm, intercaladas ocasionalmente con
delgadas capas de lutitas., Este miembro se encuentra expuesto
entre los 770 a 1000 m de la seccion (Fig.6)

La secuencia litolégica en la seccion Puerte Las

Trancas, entre los B4 'y 102 m representa al miembro superior de
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la formacidén en estudio, la cual se caracteriza por paquetes
calcareo-arcillosos de color gris claro a oscuro al fresco,
observandose generalmente en estratos cuyoc espesor varia de 2 a
20 cm. La secuencia aqui expuesta se encuentrs intensamente
fracturada y boudinada, llegando en ocasiones a desarrollarse
estrangulamientos intraestratales y un fracturamiento en posicién
perpendicular a la estatificacion relleno por carbonato de
calcio.

Los criterios que se utilizaron para caracterizar a la
Formacion Las Trancas son los siguientes:

a) Para definir el contacto entre las Formaciones Las
Trancas con Tamaulipas, se tomo la aparicion de
estratos calcareos con intercalacion de horizontes
arcillosos como el miembro superior de la Formacién
en estudio, quedando asi los horizontes calcdreos con
pedernal y calcdreos (seccién Puertoc Las Trancas), come
pertenecientes a la Formacidén Tamaulipas.

b) Debido a la alternancia existente entre horizontes
calcareo-arcillosos ' volcano-sedimentarios se tomo
como criterio para diferenciar al miembro medio del inferior la
predominancia del tipe de sedimento, es decir, para el miembro
medio, los horizontes calcareo arcillosos predominan sobre 1los
volcano-sedimentarios mientras que en el miembro inferior los
volcano-sedimentarios predominan sobre los calcareo-

arcillosos.
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c) Correlacion.

La Formacidn Las Trancas, se encuentra distribuida en el
estado de Hidalgo entre los poblados de Camarones, La Yerbabuena,
Puerto lLas Trancas, Bonanaza y Pechuga, a lo gue Carrilleo y Suter
(1982) denominaron area de Zimapan.

La correlacién que se presenta en este estudio, se
realizd especificamente en esta zona, con base en los datos
obtenidos en campo y gabinete, asociandose dicha informacidn con
las descripciones 1litoldgicas realizadas con anterioridad por
Segerstrom (1962), Carrillo y Suter, (op. cit.), Barrera vy
Guzman (1984), entre otros.

Para Carrillo y Suter (1982) y Barrera y Guzman (1984},
La Formacién Las Trancas estd constituida por dos tipos de
secuencias. Una secuencia inferior que se encuentra caracterizada
por lutitas y limonitas filitizadas, alternandose ritmicamente
con capas delgadas de calizas micriticas, asi como en menor
proporcidn bancos de arena en partes con estructuras en bhola.

La secuencia superior de la Formacidon Las Trancas, para
los autores mencionados anteriormente consiste de calizas
micriticas en bancos medianos y gruesos, margas y lutitas
calcdreas ligeramente apizarradas, interestratificadas con capas
delgadas de lutitas.

De tal forma que el miembro inferior de la Formacidn las
Trancas sSe caracterizd en el presente trabajo, comc una
alternacia litoldégica de horizontes volcanoclasticos y en menor
porcentaje horizontes calcdreos. Este miembro es observable en
las cercanias del Arroyo El Aguacate en el Anticlinal de Bonanza

y se correlaciona con la parte mids baja de la secuencia
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litologica de la Formacién Las Trancas, que definieron Carrillo y
Suter (op. cit,) y Barrera y Guzman (op. cit.), en donde la
predominancia de elementos volcanoclasticos es mayor,

Por otra parte, el miembro medic caracterizado aqui, se
correlaciona con la parte superior de la secuencia inferior que
Carrillo y Suter (op. cit.) y Barrera y Guzmin (op. cit.,) definen
como una alternancia ritmica de lutitas, limolitas y delgadas
capas de calizas micriticas, asi como una menor proporcion de
bancos de areniscas con estructuras en bola Yy rocas
piroclasticas.

Por ultimo, se considera en este trabajo que el miembro
superior de la Formacién Las Trancas, se correlaciona con 1la
descripcion litoldgica realizada por Segerstrom (op. git.) en las
cercanias del contacto de la Formacidén Las Trancas con la
Formacién Tamaulipas en la localidad tipo, Puerto Las Trancas.
Coincidiendo con 1las descripciones 1litoldgicas que realizaron
carrillo y Suter {op. ¢it.) y Barrera y Guzman (op, cit.),
definiéndolo como bancos de calizas micriticas en estratos
medianos y gruesos interestratificados con capas delgadas de

lutitas ligeramente filitizadas.

26



Puarta
Octidontol Los Troncos

Fm.
Turrnmlipo
___________ ‘"T'
?
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/ Fm. Los

AMPOLDGIA LITOLOGICA
VEN PLANDS.

Figura 4



d) Petrografia, litofacies y microfacies.

La clasificacién petrografica y la determinacién de
litofacies y microfacies dentro de las secciones realizadas en la
Formacién Las Trancas, se obtuvieron a través de los andlisis de
los datos de campo, asi como el de las muestras colectadas, dicha
informacién se encuentra vaclada en 1los formatos de las
secciones estratigraficas (Figs. 5,6,7 y 8), registrandose los
siguientes datos: textura, espesor, tipo de roca, ubicacidén de
muestreo, ambiente, formacién, componentes de la roca, color o
materia organica, organismos, facles y microfacles.

Se entiende por litofacies a los criterios
observacionales utilizados que se limitan a la descripcion del
cuerpo del sedimento y a sus caracteristicas; tales como:
litolegia, color, tamafic de grano, textura, etc.

El término de microfacies fue sugerido por Brown en 1943
{(in: Fligel, 1982), éste término ha sido definido como el total
de todos los criterios paleontolcogicos y sedimentoldgicos que
pueden ser clasificados en seccién delgada, acetatos Yy
superficies pulidas.

En el presente trabajo las litofacies y microfacies de
la Formacion Las Trancas, se manejaran por medio de un numero
(litofacies) y una letra (microfacies), asignadas a cada una de
éstas. (Figs. 5, 6, y 7}

De manera general con base en el andlisis petrografico

de la formacion en estudio se distinguleron cuatro microfacies y
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nueve microfacies las cuales se describiran brevemente a
continuacién.

1) Litofacies volcanoclastica, ésta se encuentra constituida por
paquetes volcanocldsticos de color gris oscuro, c¢laro a pardo,
clasificadas como tobas y areniscas-tobdceas de grano fino a
medio.

Esta litofacies se presenta en los miembros inferior y
medio de las secciones oOriental y Occidental cuya abundancia es
mayor en el mienbro inferior.

Incluidas en ésta litofacies se tiene la presencia de
microfacies tobaceas y areno-tobaceas, las cuales se caracterizan
por tener un porcentaje considerable de matriz de cuarzo micro y
criptocristalino, asi como minerales arcillosos producto de la
devitrificacién de la matriz, esto es observable en los
horizontes tobidceos. Asociados a este tipo de matriz las arenas-
tobAceas presentan cuarzo, fragmentos de roca y feldespatos, con
formas angulosas a subangulosas. Ambas microfacies tienen un bajo
porcentaje de materia orgadnica y escasos radioclarios.

2) La litofacies volcanoclastico-pelitica se encuentra

constituida por horizontes areno-tobaceos, que varian en color de

pardo a pardo oscuro y de gris claro a oscuro. Estas areniscas-~

tobaceas son de tamafho de grano medio, presentandose en el miembro
inferior y medio de la seccion Oriental, en el miembro medio de

las secciones Occidental y Puerto Las Trancas.

Al igual que la litofacies anterior se tiene la
presencia de las microfacies areno-tobaceas y tobaceas, en donde

predomina la primera. La microfacies areno-tobacea presenta un
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porcentaje considerable de matriz de cuarzo cripto vy
microcristalino, el cual tiene incluidos dentro de €1 a
fragmentos de roca de origen igneo, cuarzo ignec y feldespatos.
3) La litofacies calcdreo-pelitica presenta una intercalacidn de
calizas con delgados horizontes de lutitas. El color de estas
varia de gris claro a oscuro en ocasiones llegandc a ser
ligeramente pardas. Esta litofacies se presenta en los miembros
inferior y medio de las secciones Occidental y Oriental, asi como
el miembro inferior de la seccidén Puerto Las Trancas.

Esta litofacies incluye a las microfacies de blomicrita
de radiolarios, biomicrita de foraminiferos plancténicos
recristalizada, microfacies de micrita fosilifera recristalizada
y microfacies de micrita recristalizada.

Las cuales en su mayoria presentan una ligera

recristalizacion y una silicificacion. En la mayoria de las
microfacies anteriormente mencionadas los organismos que se
presentan con mayor frecuencia son los radiolarios, los cuales se
observan mal preservados.
4} Por ultimo tenemos a ‘la litofacies calcdrea, 1la cual se
encuentra constituida por paquetes calcareos de color gris oscuro
a claro, esta litofacies se encuentra en los miembros medio y
superior de las secciones Occidental, Oriental y Puertoe lLas
Trancas.

La litofacies calcarea incluye a microfacies de
biomicrita de radiolarios, biomicrita recristalizada, micrita

fosilifera recristalizada, microfacies de biomicritas de
foraminiferos planctonicos y microfacies de micrita
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recristalizada; las cuales presentan caracteristicas muy
similares a las microfacies descritas en la litofacies anterior.
Por ultime se menciona, que dentro de la seccidn Puerto
Las Trancas se incluye una litofacies 0, que representa a
. paquetes calcdreos intercalados con bandas de pedernal negro,
este paquete pertenece a la Formacidén Tamaulipas, e incluye una

microfacies de biomicritas de calciesferas.
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SIMBOLOGIA DE LAS COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS
Estructuras y Texturas

Laminaciones Estratificaciodn

cruzada

Nodulos de pedernal Bandas de

pedernal

Estilolitas

Boudinage Formas
lenticulares

Fracturas

Estrangulamientos Formas

almohadilladas

Componentes de la roca

carbonatados (calizas). Terrigenos.
Micrita Cuarzo
Intraclastos Cenizas
volcdnicas
Bioclastos Materia
organica

Esparita M Feldespatos
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Microesparita Calcita

Dolomita Oxidos de Fe.
N
:\\\\ Fragmentos de roca

organismos Color
m presentes Gris claro Ge
.] comunes ) Gris pardo Gp

l] raros Gris oscuro Go

Pardo claro Pc
Pardo oscuro Pc

Pardo verdoso Pv
Litologia

Calizas @ Calizas con pedernal

g Calizas con intercalaciones Arenas tobdceas

de lutitas calcdreas

Tobas vitreas de grano fino

Facies
0 fFacies calcarea con pedernal negro
1 Facies calcdrea
2 Facies calcareo-pelitica
3 Facies volcanoclastico pelitica
4 Facies volcanoclasticas
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Microfacies

Microfacies de biomicrita de radiolarios
Microfacies areno-tobacea

Microfacies calcdrea-pelitica

Microfacies tobaceo-arenosa

Microfacies de biomicrita con organismos
recristalizadoes

Microfacies de micrita

Microfacies de biomicrita de calciesferas
Microfacies de biomicrita de foraminiferos
planctdnicos

Microfacies de micrita fosilifera recristalizada
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e) Cronologia de eventos diagenéticos.

El términc diagénesis comprende a todos aquellos cambios
fisicos, quimicos y biogquimicos que suceden en un depdsito
sedimentario, desde su acumulacidén original, hasta el comienzo
del metamorfismo o inicio del intemperismo, llevandose a cabo en
condicicones de presién y temperaturas normales, propias de 1la
parte externa de la corteza terrestre,

Los cambios diagenéticos son importantes, pues éstos
modifican considerablemente las propledades originales de 1los
sedimentos, afectando asi a la composicion, textura y en
ocasiones llegando a destruir a las estructuras primarias de los
sedimentos. De la misma manera, los eventos diagenéticos
perturban a la porosidad y permeabilidad de los sedimentos,
alterando el potencial de los mismos como receptaculos de agua,
gas y aceite (Tucker, 1981 jin : Vera y Torres, 1987}.

En el presente trabajoc con base en el estudio
petrogrdfico de las muestras colectadas en las tres secciones
estudiadas, se dard una cronologia tentativa de los eventos
diageneticos en la Formacioén Las Trancas.

De manera general, esta cronologia gqgue presenta la
formacidén en estudio es la siguiente:

Micritizacién--> Cementacion y 277> Calcificacion--> Presioén
solucion--> Fracturamiento--> Deolomitizacien~-> Presion solucion-
-> Fracturamiento--> Presién - solucion--> Dolomitizaciodn-->
Recristalizacion (incluye devitrificacion y dedolomitizacioén)-->

Silicificacion y autigénesis--> y Oxidacidn.
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De acuerdo a los eventos diagenéticos, a continuacion se
dara una breve explicacion de 1los procesos incluidos en 1la
férmula general:

1) Micritizaclén: se realiza dentro de los procesos de diagénesis
isoquimica, siendo producto de una recristalizacién temprana.
Este proceso actuia durante el reordenamiento de un sdélido
cristalino que ha sido sometido a esfuerzos dando lugar a la
micritizacidn, cabe sefialar que no siempre la micrita es preducto
de una recristalizacién primaria, pues para que se considere como
tal, se debe de demostrar la pre-existencia de cristales de
calcita de mayor tamafo. Este procese diagenético es el primero
dentro de la foérmula general antes expuesta, siendo detectado en
la lamina G-3 de la seccidn Codornices (no incluida, ver anexo
petrogra’fico), dentro de 1la Formacidn Las Trancas. Esta
micritizacién se considera penecontemporanea al depdsito,

2) cementacion: El proceso de cementacion en la formacion en
estudio se dividid en cementacién ;, y cementacién ,, ambas
detectadas en rocas volcaniclasticas, en donde se tiene, una
cementacién por Si y posteriormente una cementacidén por minerales
arcillosos. Esto se observa claramente en las laminas G-13 y G-17
pertenecientes a la seccion Occldental del Anticlinal de Bonanza.
Dicho proceso dlagenético se realiza cuando se deposita cemento
(ya sea calcareo o siliceo) en los intersticios de 1los
sedimentos, reduciendo con esto la porosidad de la roca, El
cementante puedé¢ derivarse de la roca misma o de las soluciones

que pasan a través de ella, éste puede ser contemporaneo al
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depdsito o posterior a al mismo; ocasionalmente la cementacidn
es funcién de una recristalizacidn simultanea.

3) Calcificacidn: éste proceso se detectd en las laminas G~2 y G-
12, entre otras, (ver anexo petrografico); por la presencia de
radjolarios calcificados. En donde la testa opalina de dichos
organismos ha sido reemplazada por carbonato de calcio.

4) El proceso de presidn-solucion se presenta en tres eventos
dentro de la formula diagenética; en donde generalmente se
encuentra asociado a el fracturamiento y dolomitizacién de 1la
secuencia litoldgica estudiada, laminas G=-3, G-15, G-20 entre
otras.

Se considera que los planos estiloljticos se originan
pre o durante la litificacion de la roca, é€stos se reconocen como
planos indentados entre dos unidades de roca: las irregularidades
muestran la forma de "stylas" palabra griega que significa
columnas y piramides. Las estilolitas comunmente se encuentran
caracterizadas por la concentracién de constituyentes
relativamente insolubles propios de la roca.

5) El fracturamiento y relleno de la secuencia litoldgica se
observé en la mayoria de las secciones delgadas. E1l
fracturamiento se desarrolld en dos direcciones principalmente,
una de las cuales se identifico como par conjugado (la. direccidn
de fracturamiento) y una segunda direccién de fracturamientro mas
gruesa que corta a la primera, ambas en la mayoria de los casos
se encuentran rellenas por carbonato de calcio y esporadicamente
presentan relleno siliceo., Este proceso se presenta en casi teda

la formacion.
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Dentro de la Formacion Las Trancas existe un tercer
fracturamiento, el cual se encuentra relleno por oxidos de Fe,
éate se encuentra ubicado en la parte final de la férmula general
expuesta al inicio.

6) Dolomitizacion: se tienen dos eventos de dolomitizacidn,
dentro de la Formacidn Las Trancas, el primero asociado tanto a
la primera direccidn de fracturamiento como a un periodo de presion
solucién, a este ultimo se le llega a denominar dolomitizacidn
por canibalisme, siendo originado en las zonas de presion
solucién y por un enriquecimiento de calcio proveniente de la
materia organica y minerales arcillosos que constituyen a la
presidn solucion. (laminas 6-6 y G-11)

El otro evento de dolomitizacion se encuentra después
del uWltimo evento de presién solucidn, esta dolomitizacion
presenta un alto contenido de Fe. (Dolomita Férrica).

7) Recristalizacion: dentro de éste proceso diagenético se
incluye a la dedolomitizacion y a la devitirficacion.

La desdolomitizacion es el proceso inverso de la
dolomitiZacién, procesc que se debe por el enriqueciento de
calcio y posterior reemplazo por los iones de Mg. (lamina G-3
entre otras).

El proceso de devitrificacion se presenta en las
secuencias volcanoclasticas, en donde se tiene la presencia de
una matriz de cuarzo cripto y microcristalino, producto de esta
devitrificacion se generaron minerales arcillosos.

8) Silicificacion y autigeénesis: proceso detectado por un

enriquecimiento de silice en la roca dando lugar a 1la
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silicificacion de la misma y a un posterior desarrollo de cuarzo
autigeno, éste proceso se observé en la mayor parte de 1la
secuencia liteldgica de la formacidn en estudio.

9) Por ultimo dentro de la fomula general, tenemos a un proceso
de oxidacién, que es caracteristico en muestras superficiales y
que se presenta en casi toda la secuencia de la Formacién Las

Trancas.
£) Posicion croncestratigrafica y fauna.

Los estudios biocestratigraficos realizados en 1la
Formacién Las Trancas han sido poco numerosos debido a su escaso
contenido fosilifero. Dentroc de los lugares en que se han
encontrade fésiles se mencionan, una localidad distante varios
cientos de metros al oriente del Puerto Las Trancas. En este
lugar Segerstrom (1962) reportd la presencia de amonitas de los
géneros Paradoptoceras sp., Corongoceras sp. y Spiticeras sp.
Asimismo, en la parte baja de la barranca de Tolimdn colecto la
amonita del género Mazapjlites sp. En el area de Bernal-Talpan en
los alrededores de Mina Grande a pocos kildmetros al poniente de
Cuesta de Huasmazontla, el mismo autor ha reportado fosiles tales
como amonitas de los géneros Perisphinctes sp., Paradontoceras
sp. y Protancyloceras sp., ademas de la presencia de equinodermos
en un conglomerado cercano al contacto con la Caliza El1 Doctor,
estos ultimos encontrados sobre el Rio Extoraz a unos 3 km al
este de Pefla Blanca, Querétaro.

Carrilio y Suter (1982) reportan en el Anticlinorio El

PifAén la presencia de esporas Barremianas.
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En base a la informacién paleontoldgica arriba resumida
se le ha asignado a la Formacion Las Trancas una edad del
Kimeridgiano-Barremjano (Carrille y Suter, op.cit.).

Sin embargo, lo esporidico de los hallazgos de amonitas,
que es el principal grupo en el que se ha basado la edad de esta
formacién sugieren la busqueda de un grupo mas abundante que
proporcione un mejor control estratigrafico de dicha secuencia.

Por ésta razén, en el presente trabajo se realizaron
pruebas tendientes a. confirmar la existencia de nanoplancton
calcareo y su potencial bioestratigrafico en la Formacion Las
Trancas. Dichas pruebas resultaron positivas, sin enmbargo, 1la
mala preservacidn de los nanofdsiles por recristalizacién no
permitieron su identificacién.

Dentro del estudio petrogrdafico realizado en las
muestras colectadas se determinaron grupos de microfosiles, los
cuales se mencionaran por miembros:

El miembro inferior de la Formacién Las Trancas se
caracterizé por la presencia de radiolarios calcificados,
determinados prinecipalmente en las secciones oriental vy
occidental.

Los microfdsiles detectados en el miembro medio en las
secciones occidental y oriental fueron también radiolarios
calcificados; en la seccién tipo aparte de radiolarios se
encontraron fragmentos de moluscos y de espiculas de esponjas en
bajo porcentaje.

En la seccién tipo la Formacién Las Trancas en su

miembro superior contiene microfésiles, tales como radiolarios
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calcificados, escasos fragmentos de ostracodos, foraminiferos
plancténicos y bajo porcentaje de calciesferas. Dentro de la
seccién occidental se observaron radiolarios calcificadeos,
Rhaxella y fragmentos de espinas de equinodermos, asimismo, en la
seccién occidental scélo se encontraron radiolarios calcificados.

Dantro de los macrofdsiles se encontrd en la seccidn
occidental un equinoide, el cual fue estudiado por la Dra. Blanca
E. Buitrén, clasificandolo como un equinoide endociclico, pesible
cedarido o salénide cuyo rango de edad es del Jurasico Temprano
al Reciente, no se le pudo dar una clasificacién precisa debido a
su mal estado de preservacién.

En base al contenido faunistico y a los datos aportados
en trabajos anteriores, se le considera a la Formacién Las

Trancas una edad del Kimmeridgiano-Barremiana.
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VI. AMBIENTE DE DEPOSITO

Mediante el analisis de las microfacies y facies
obtenidas en el estudio de la Formacién Las Trancas, se le ha
determinado ha esta unidad un ambiente de depdsito de cuenca. Por
otra parte se mencionarda brevemente la existencia de un ambiente
de pié de talud para la Formacién Tamaulipas en la localidad tipo
de la formacion en estudio.

Estas determinaciones ambientales se realizaron con base
en el analisis de los parametros manejados en las secciones
estratigriaficas realizadas y a su caracterizacion.

El ambiente de pié de talud, es ubicado en la localidad
tipo, en la Formacién Tamaulipas. Este se caracterizé
principalmente por la presencia de organismos fragmentados vy
arrastrados, tales como equinodermos y moluscos, observados en
micritas parcialmente recristalizadas, cuyo color varia de gris
pardo a claro, textura wackestcne.

Por otra parte el ambiente de cuenca se determind por la
presencia de organismos de mayor profundidad, come lo son los
radiolarios, gue en su mayor parte se encuentran calcificadoes y
mejor preservados, aunque debido a la recristalizacidén que
vpresentan no ha sido posible su clasificacion.

Asimismo, la ausencia casi total de fragmentos de
organismos como las espiculas de esponjas, foraminiferos
plancténicos, moluscos, equinodermos y calciesféras y la mayor

predominancia de radiolarios, nos dan bases para inferir un
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ambiente de mayor profundidad, el cual no rebasa el nivel de
compensacién de carbonatos.

El ambiente de cuenca de la Formacién Las Trancas
incluye a los tres miembros superior, medio e inferjior de dicha
formacidn, que se caracterizan principalmente por la alternancia
de horizontes calcareo~-arcillosos y volcanoclasticos.

Los primeros se encuentran constitujdos por biomicritas
y micritas fosjliferas parcialmente recristalizadas, cuyo color
varia de dgris claro a oscuro, textura mudstone-wackestone a
wackestone.

Las rocas volcaniclasticas se clasificaron como tobas -
arenosas y tobas vitreas, cuyo color varia de gris parduzco,
pardd claro a obscuro con presencia en algunas de ellas de
materia organica.

Los ambientes de depdsito que le han sido asignados a la
Formacidn Las Trancas, segun estudios realizades con anterioridad
han variado desde ambientes continentales mixtos a cuenca.

Hernandez y colaboradores (1981) en el area de Toliman,
indican que los sedimentos de la Formacién Las Trancas fueron
depositados en un ambiente tipicamente continental de abanicos
aluviales, corrientes fluviales y planicies de inundaciodn. En
cambio, hacia la parte norte del Anticlinorio de Toliman 1la
sedimentacion se efectud en medios sedimentarios mixtos, come lo
demuestran las intercalaciones de callizas negras entre las capas
de terrigenos gruesos. Hacia la porcién oriental de esta

estructura, las condiciones de depdésito de esta unidad cambian a
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facies marinas caracterizadas por una mayor proporcién de lutitas
Y «calizas con textura mudstone , disminuyendo las areniscas y
perdiéndose por completo los conglomerados (Barrera y Guzman,
1984).

En el Prospecto Jacala realizado por Petrdleos Mexicanos
(1981) se considera al ambiente de depodsito de dicha formacién
como tipico de cuenca hacia el area de Zimapan. Carrillo y Suter
(1982) en la misma zona consideran el ambiente de depdsito de la
Formacién Las Trancas como de cuenca post-arco, caracterlzado por
su reducido contenido de rocas clésticas y por calizas micriticas
con amonitas. Los mismos autores consideran que la parte volcano-
sedimentaria de dicha formacidn se .deposité inmediatamente al
oriente del arco de Sinaloa (Servais et al., 1982).

Por otra parte Barrera y Guzman (1984), consideran a los
sedimentos de la Formacion Las Trancas, en el drea de Toliman,
como sedimentos de talud. Asimismo, éstos autores consideran las
relaciones laterales que presenta la formacién en el area de
Zimapan, presentando en esta zona una secuencia de calizas
peldgicas con menor proporcién de clastos por lo que infieren una
mayor batimétria para la zona de Zimapan, considerandola de un
ambiente de cuenca por la presencia de calizas micriticas con

delgadas laminaciones y de microfdsiles peldgicos. (Fig. 8)
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VII. MARCO PALEOGEOGRAFICO

El marco paleogecografico en el presente trabajo se
interpreta a partir del Jurdsico Tardio al Cretacico Temprano,
marcando con esto solamente la paleogeografia que existid durante
el depdsito de la Formacioén Las Trancas.

En la regidn oeste central de México para el Jurasico
Tardio-Cretdcico Tempranc se presenta un caracter dual en el
registro geoldgico mesozoico: un dominio occidental de arco
velcanico (Dominio Cordillerane) y un dominio de margen pasiva en
el oriente (Dominio Mesogeano), que han sido reconocidos en
regiones septentrionales del pais (Eguiluz, 1985; Fac. de
Ingenieria UNAM, 1988, y Buffler, 1988 entre otros).

El 4rea de estudio se encuentra hacia el oriente del
limite entre los dominiocs cordillerano y mescgeano propuesto por
Chauve y colaboradores (1985). El primero asociado a una margen
convergente expresado en el area de Toliman, Querétaro, por la
secuencia volcaniclastica metamorfeoseada de la Formacién San Juan
de la Rosa y su cubierta clastica calcdrea de la Formacidn Pefa
Azul (Chauve et al., 1985), en tanto que el Dominio Mesogeano, de
margen pasiva estd expresado por una secuencia transgresiva
jurdsica-cretdcica.

Sequn Servais y colaboradores (1982), hacia el occidente
en el Jurasico Medio-Tardio se desarrolld un arco volcanico
insular producto de la subduccién de la Placa Farallén. Se tienen
evidencias de este arco volcanico en el 4rea de San Juan de
Otates, Guanajuato, debido a la presencia de una secuencia

ofiolitica constituida por unidades basicas, ultrabasicas y
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metasedimentarias, denominada informalmente formacion El Maguey
(Servais et al., 1982). En el Jurasico Tardio se deposito la
Formacidén Las Trancas en una cuenca post-arco, en su facies de
cuenca.

La facies de talud se acumuld en el dominio cordillerano
(formacidn San Juan de la Rosa), con gran influencia volcanica
(PEMEX~UNAM, 1989).

La facies de cuenca se encuentra infiuenciada por una
mayor extension de la invasidén marina, esta secuencia es
representada por sedimentos pelitico calcdreos de 1la Formacién
Las Trancas cambiando lateralmente a sedimentos netamente
peldgicos y libres de detritos gruesos correspondientes a la
Formacion Pimienta. .

En la Figura 8 se presenta la paleogeografia en el area
de estudio durante el Jurdsice Tardio.

En algunas zonas el cuerpo Jurasico-Creticico no se
encuentra marcado por un rompimiento en la sedimentacién (Enos,
1983). Esto es observado en el drea de Zimapan en la Formaciodn
Las Trancas, en las tres secciones realizadas.

Durante el Cretacico Temprano la sedimentacisn del
sector oriental fue continua, siendo en este periodo la
depositacion de la Formacion Las Trancas en su parte superior mas
calcareo y caledreo arcillosa, esta sedimentacién ocurria en el
marco de una transgresion. De tal forma, la regidn occidental
donde habia emergido la secuencia post-arco metamorfoseada {(San

Juan de la Rosa) fue cubierta paulatinamente por el Mar
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Mesogeano, acumuldndose asi, primero una secuencia de lechos
rojos y después rocas calcareas a partir del Barremiano(?)

(PEMEX-UNAM, 1989).
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VIII. CONCLUSIONES
I.- La Formacidn Las Trancas se caracteriza por estar constituida
de tres miembros, que de la base a la cima son:

1) Miembro Inferior (volcanoclastico-pelitico-calcareo)

2) Miembro Medio (pelitico- calcareo)

3) Miembro Superior (calcareo-arcilloso y calcareo)

II.- En dichos miembros se distingujeron un total de cuatro
litofacies y nueve microfacies, distribuidas de la manera siguiente:

Miembro inferior, el cual presenta a las 1litofacies
volcanoclastica y volcanocldstica-pelitica, que incluyen a las
siguientes microfacies: microfacies volcanocléasticas,
volcanocléstica-pelitica y calcareo arcillosa, predominantemente,
mientras que el miembro medio se caracteracteriza por 1la
presencia de la litofaclies volcanoclastico-pelitica y pelitica-
calcarea, incluyendo dentro de éstas a las microfacies calcareo-
pelitica, areno-tobdcea, tobaceo-arenosa y volcanocldstica. Por
ultimo tenemos al miembro superior que se caracterizé por la
presencia de las litofacies calcdreo~-peliticas y calcdrea, éstas
incluyen a las microfacies de biomicritas con organismos
recristalizados, micritas recristalizadas, micritas fosiliferas
recristalizadas.

II1.- El andlisis de las litofacies y microfacies,
sugieren gue el depdsito de la Formacién Las Trancas, en el adrea
estudiada se 1levd a cabo en un palecambiente de cuenca. Dichos
depdsitos se realizaron sobre el nivel de compensacién de los
carbonatos y fueron fuertemente influenciados en sus miembros

medio e inferior por depésitos volcanoclasticos.
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IV.- Se Eonfirma la existencia de grupos de microfdsiles
biostratigraficamente importantes, sobre los cuales puede recaer
en futuros estudios el control estratigrafico. Ellos son
radioclarios que aunque calclificados, se encontrd variacién en
preservacion y nanoplancton gque aunque recristalizados, ofrece
una posibilidad.

V.- Todo lo anterior sirve de base para considerar la
aexistencia de un arco volcanico hacia el oriente, el cual cesé o
al menos decrecid notablemente su intensidad y actividad hacia el

Cretdcico Temprano.
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X.

LAMINAS

Foto 1: Microfacies de Micrita recristalizada, miembro inferior,
Formacién Las Trancas, Secci6bn Oriental.

Foto 2: Microfacies de micrita, obsérvese los organismo§ ben-
t6énicos, miembro superior. Fm. Las Trancas, Seccién Occidental,
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Foto 3: Proceso de Presidn-solucién, dolomitizacién y recristali-
zaci6n; micmbro inferior ¥m, Las Trancas.

Foto 4: Fracturamieanto, par conjugado. Microfacics de micrita
fosililera recristalizada, miembro superior Fm. las Trancas.
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Foto 5: Proceso de dolomitizaci6n y recristalizaci6n (dedolo-
mitizacién}. Fm. Las Trancas.

Foto 6: Dolomita Férrica, microfacies tobficco-arenosy, miembro
inferigr, Fm. Las Trancas.
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Foto 7: Microfacies arcno-tobicea, miembro inferior Fm. Las
Trancas.

Foto 8: Procesos de presién-solucién, fracturamiento y silici-
ficaci6n. Seccidn Oriental Fm. Las Trancas,
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Foto 9: Microfrcies tobficeo-arenosd, Fm. Las Trancas.

Foto 10: Microfacies de micrita fosilifera recristalizada, -
miembro superior; obsérvese la silicificacién,
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ANEXO PETROGRAFICO
El estudio petrografice de las muestras se presenta con
detalle a continuacidén, siendo descritas por secciones (Localidad
Tipo, Oriental y Occidental). Cada una de estas presenta su
andlisis petrogrdfico, ambiente, facies y formacidn; asi como su

paragénesis (sucesién de eventos diagenéticos).
SECCION LOCALIDAD TIPO

{M~1) Biomicrita de calciesferas y equinodermos. Presenta una
serie de laminaciones intercaladas entre si, las m&s gruesas
constituidas por 1ntracla;tos+bioc1astos+esparita, las mas
delgadas, constituidas por bioclastos+esparita+intraclastos,
predominando en éstos horizontes los bioclastos, los cuales se
encuentran aceptablemente conservados, generalmente algunos
presentan una pared mnmicritizada y el centro totalmente
espatizado, dentro de los bioclastos se cuenta con un pocentaje
considerable de calclesferas, foraminiferos benténicos 'y
fragmentos de concha.

Los pellets se presentan en bajo porcentaje con formas ovoides,
#stos se observan fracturados, los intraclastos son de formas
alargadas y redondeadas de sus aristas, no presentan ningin tipo
de estructura.

Ambiente: Pié de Talud Facies: 3 Formacién: Tamaulipas
Paragénesis: Presidn solucién--> fracturamiento y relleno de

carbonato de calcio--> recristalizacion-~> silicificacidn.

(M~-2) Biomicrita recristalizada. Laminacién incipiente,

intercalada con algunos horizontes arcillosos que presentan

.
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microboudinage,

Los bioclastos se encuentran en un porcentaje considerable la
mayoria se presentan recristalizados, siendo aun reconocibles
para su identificacién. La micrita ha sido recristalizada en
microesparita.

Anbiente: Pié de Talud Facies: 3 Formacidén: Tamaulipas
Paragénesis: Fracturamiento y relleno de carbonato de calcio-->
presién solucién--> fracturamiento-~> presidn solucion=-->
dolomitizacién--> recristalizacién-«> dedolomitizacién-->

silicificacién.

(M~3) Biomicrita de foraminiferos plancténicos.La laminacidén
que presenta ésta seccidén delgada se debe a las bajas tazas de
sedimentacidén y a lo fino del grano (sedimentacidén peldgica).
Los bioclastos se encuentran 1i§eramente recristalizados el tipo
de organismos, en este caso son foraminiferos plancténicos.,
Algunos de éstos son cortados por planos estiloliticos.
La hematita se encuentra muy asociada con los desarrollos
estiloliticos y fracturamiento, disponiéndose a lo largo de
ellos, principalmente del primer proceso.
Ambiente: Pié de Talud Facles: 3 Formacion: Tamaulipas
Paragénesis: Fracturamiento y relleno de carbonato de calcio-->
presion solucién--> fracturamiento y relleno por carbonato de

calcio~=-> presién solucién~--> disolucidn--> recristalizacioén.

(M~4) Biomicrita de foraminiferos planctdénicos. Caliza con

gran contenido de bioclastos algunos de ellos presentan en sus
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camaras un relleno de mineral de color pardo verdoso (coléfana).
La seccion delgada presenta como estructura primaria una
laminacién, la cual es enmarcada aun mas por el desarrollo
microestilolitico, dando el aspecto de una foliacién incipiente.
Ambiente: Pié de Talud Facies: 3 Formacidn: Tamaulipas
Paragénesis: Fracturamiento y relleno de carbonato de calcio-=>
reemplazo, carbonato de calcio por silice--> presion sclucién-->

ligera recristalizacidn.

(M-5) Biomicrita con gran contenido de organismos
planctonicos, éstos presentan recristalizacidn, un bajo
porcentaje de estos se encuentran fragmentados. Desarrollo
incipiente de laminacion asi como de microestilolitas en posicién
paralela a éstas, enmarcando con esto una foliacién en la roca.
Ambiente: Pié de Talud Facies: 3 Formacion: Tamaulipas
Paragénesis: Preslon solucidn--> fracturamiento y relleno de
carbonato de calcio--> reemplazo de carbonato de calcio por

silice~-> recristalizacion.

(M-6) Biomicrita de foraminiferos planctonicos. Los bioclastos

se encuentran recristalizados.

La hematita dispersa en la seccidn delgada se encuentra asociada
con el proceso de presion solucion que se observa en posicidn
paralela a la laminacidén incipiente, dandole un aspecto de
foliacion.

La presencia de gz autigeno nos da indicies de una anterjor

silicificacidén. Existe presencia de material tobaceo que con luz
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paralela presenta una coloracidn parda verdosa, el silice
original del material tobdceo de grano muy fino estd siendo
reemplazado por carbonato de calcio, de hecho ambos materiales
micrita y toba se encuentran intercaladas en delgados horizontes
predominando el material carbonatado.

Ambiente: Cuenca somera Facies: 2 Formacion: Las Trancas
Paragénesis: Presién solucidn--> ftactﬁramiento y relleno por

carbonato de calcio--> ligera recristalizacién-~> silicificacién,

(M=-7) caliza arcillesa con influencia volcdnica laminada con
porcentaje considerable de d6xidos de fierro e intercalado con un
evento volcdnico.

El contenido de organismos ha disminuido considerablemente,
encontrdandose muy mal preservados, deformados y fragmentados.

La hematita se encuentra en formas dendriticas dentro de la
seccion delgada. Domina mds el evento volcanico que el
sedimentario.

Ambiente: Cuenca somera Facies: 2 Formacion: las Trancas
Paragénesis: Presidén solucién--> fracturamiento y relleno de

carbonato de calcio--> dolomitizacidén--> presidn solucidn.

(M~8) Toba de grano fino, sus componentes mineraldgicos son de
tamano mucho muy pequehos, de tal manera que no se pueden
observar sus caracteristicas opticas, la roca se encuentra en un
proceso de alteracidon (devitrificacion), pues se observa un
porcentaje considerable de arcillas y de gz criptocristalino.

Los unicos cristales mineralégicos que presentan un tamaio
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considerable son los cuarzos, éstos tienen formas anedrales
angulosas con extincién recta a ligeramente ondulante.

Ambiente: Cuenca somera Facies: 2 Formacjén: Las Trancas
Paragénesis: Presidn solucién--> fracturamiento y relleno por

carbonato de calcio--> recristalizacién--> calcificacion.

(M=-9) Toba cristalina de grano grueso, mal clasificada, presenta
devitrificacion, dando lugar a la presencia de arcillas y qz
micro y eriptecristalino.

Dentro de los componentes mineraldgicos a los que se les obtuvo
sus caracteristicas dpticas se encuentra:

Cunarzo: tanto monocristalino como policristalino, el
monocristalino presenta formas anedrales, angulosas con extincién
recta a ligeramente ondulante y el policristalino se presenta
como cuarzo microcristalino, con extincioén ligeramente ondulante.
os feldespatos tienen formas eudrales a subeudrales, muy pocos
presentan sus carcteristicas tiplicas tales como crucero y
maclamiento, éstos comienzan a presentar alteracion sericitica.
Los fragmentos de roca son predominantemente de origen igneo
asociados con los minerales de oxidos de fierro, con formas
subredondeadas. Existe calcita como solucion posterior que en la
mayoria de los casos se ehcuentra reemplazando al material
devitrificado.

Ambiente: Cuenca somera Facies: 2 Formacidén: Las Trancas
Paragénesis: Presidén solucién--> fracturamiento y relleno de

carbonato de calcio--> recristalizacién--> calcificacién.

63



(M-10) Arenisca conglomerdtica tobacea, cuyo tamaio de clastos es
igual o mayor a los dos mm. Los constituyentes se encuentran
inmersos en una matriz cloro-sericitica y arcillosa. Los
contactos presentes entre sus constituyentes son puntuales en
bajo porcentajes, presenta mala clasificacidn.

El cuarzo, en la seccidn delgada presenta dos tipos de cristales,
monocristalino y policristalino predominando el primer tipo, éste
tiene formas anedrales y su redondez va de angulosa a subangulosa
y en pocas ocasiones subredondeado, la extincién que presenta es
ondulante a ligeramente ondulante, la mayoria de los cristales
presentan fracturamiento.

Los cuarzos policristalinos, son mozaicos de cuarzo con extincion
ondulante, se presentan subredondeados.

Los feldespatos tienen formas eudrales a subeudrales, muestran su
maclamiento tipico y crucero en una direccidn, presentan
reemplazamiento por carbonato de calcio.

Los fragmentos de roca son predominantemente de origen igneo
voleanico extrusivo que se encuentran muy asociados con minerales
de dxidos de fierro (hematita).

Ambiente: Cuenca somera Facies: 2 Formacion: Las Trancas
Paragénesis: Presion solucién--> fracturamiento y relleno por
carbonato de calcio--> recristalizacién--> reemplazmiento de
carbonato de calcio por matriz de cuarzo criptocristalino y

feldespatos.

(GBtr-11) Biomicrita. Contiene un procentaje considerable de

fésiles, los cuales se encuentran recristalizados.
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Se observa un proceso de presion solucidn incipiente en posicién
paralela a la laminacioén, dando un aspecto de foliacidn.

Se encuentra un porcentaje considerable de cuarzo autigeno
originado por un proceso de silicificacidn, por ultimo tenemos a
la recristalizacion.

Ambiente: Cuenca somera Facies: 2 Formacién: Las Trancas
Parageénesis: Presién solucidn--> fracturamiento y relleno por
carbonato de calcio--» recristalizacion--> silicificacion-->

Autigénesis.

{M~12) Micrita €fosilifera. Constituida por una serie de
intercalaciones de horizontes de cuarzo+intraclastos+bioclastos y
otros mas delgados de micrita+cuarzo.

Los bioclastos se encuentran recristalizados, en algunos de ellos
e observa gque estan siendo cortados por los desarrollos
estiloliticos, el tamafio de d¢stos es variable.

Existe cuarzo autigeno producto de una silicificacidn en la roca.
Ambiente: Cuenca somera Facles: 2 Formacidn: Las Trancas
Paragénesis: Fracturamiento y relleno de carbonato de calcio-->

presioén solucion--»> recristalizacion--> autigeénesis.

(M-13) Toba vitrea, con matriz de cuarzo criptocristalino y
minerales arcillosos {devitrificacién de vidrio) con proceso de
cloritizacién. Existen muy pocos cristales de tamafio considerable
para identificarlos, los de mayores dimensiones generalmente son

laos de qz que se presentan como policristalinas y
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monocristalinos, no se observa fracturamiento en sus cristales.
El cuarzo monocristalino presenta formas anedrales, angulosas, y
extincisén ondulante a ligeramente ondulante,

Los minerales opacos (dxidos de fe) se encuentran en un
porcentaje considerable, asociados principalmente con el proceso
de presidén solucidn que existe en la lamina, un menor porcentaje
de éstos se encuentra disperso en toda la lamina. .

Ambiente: Cuenca somera Facies: 2 Formacioén: Las Trancas

Paragénesis: Recristalizacidn--> presidén solucidén incipiente.

(M~14) Lutita calcarea con influencia volcdnica. Seccién delgada
que presenta una intercalacién de tres tipos de material que se
dividiran por horizontes.

a) El horizonte mas grueso, se encuentra constituido por
carbonato de calcio (micrita) que presenta una serie de
laminaciones, definida principalmente por fracturas finas
rellenas de minerales opacos, muchas de éstas terminan en
desarrollos estiloliticos.

b} Horizonte espatizado totalmente, con presencia de odxidos de fe
y bioclastos en bajo porcentaje, éstos también estan
recristalizados. Horizonte intercalado con el nivel a.

c) Por tultimo tenemog al horizonte ¢, el cual presenta como
constituyentes a fragmentos de roca, cuarzo y feldespatos, éstos
se encuentran flotando en un cementante de carbonato de calcio
que posiblemente esté sufriendo un proceso de dolomitizacién.

£l cuarzo es monocristalino escencialmente, formas subeudral a

anedral, redondez de subanguloso a subredondeado, hay algunos
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cristSIes rotos, su extincidn es ligeramente ondulante.

Los fragmentos de roca son de origen volcanico extrusivo, estando
muy asociados con minerales de oxidos de fe.

Los feldespatos observados tienen formas anedrales extincidn
paralela y redondez subredondeada, presentan sobrecrecimientos.
Los contactos en estos tres horizontes son del a al b un cambio
gradual por la presencia de intercalacién de los materiales, del
b al c, cambio poco brusco pues no se observa un cambio
gradacienal muy claro.

Ambiente: Cuenca somera Facies: 2 Formacidn: Las Trancas
Paragénesis: Presion solucidén--> fracturamiento y rellenc por

carbonato de calcio--> recristalizacién--> dolomitizacién (?).

(M-15) Arenisca tobacea. Los constituyentes presentan pocos
contactos tangenciales y alargados entre si, pues la mayoria se
encuentra soportado por una matriz vitrea devitrificada.

Se describen las car$cteriscicas de los constituyentes:

a) Feldespatos se han determinado como oligoclasa-andesina,
algunos de ellos presentan sus dos direcciones de crucero, 1la
mayoria presenta reemplazamiento por carbonate de calcio,
existiendo un menor porcentaje con zoneamiento.

b) Cuarzo, éste es de origen igneo, extincién ondulante a
ligeramente ondulante, redondez subangulosa, formas subeudrales,
algunos de ellos estan fracturados. Se tiene cuarzo
policristalino con formas subredondeadas y extincién ondulante y

en menor porcentaje cuarzo monocristalino, anedral, anguloso y de
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extincidén ligeramente’ ondulante algunos de ellos se presentan
fracturados.

Los fragmentos de roca son de dos tipos el que predomina es de
origen igneo extrusivo éste se encuentra muy asociados con
minerales de oxidos de fe.

El segundo tipo son fragmentos de rocas tobdceas retrabajadas.
Ambiente: Cuenca sonmera Facles: 2 Formacion: Llas Trancas
Paragénesis: Presion solucién--> fracturamiento y relleno de

carbonato de calcio-~> recristalizacidén-~> sericitizacisn.

(H-le) Pedernal. Se observa cuarzo criptocristalinc y una serie
de fracturamientos que principalmente se desarollaron en cuatro
direcciones. Estos fracturamientos originalmente estuvieron
rellenos de Si, pero posteriormente fueron parcialmente
reemplazados por carbonato de calcio.

Ambiente: Cuenca somera Facies: 2 Formacioén: Las Trancas
Paragénesis: Presién solucion--> fracturamiente y relleno por
silice ~-> presién solucidén--> recristalizacidn-~-> fracturamiento
y relleno por silice--> reemplazo parcial por carbonato de

calcio--> recristalizacion.

(M-17) Arenisca velcaniclastica calcarea de grano medic a fino,
moderadamente clasificada.

De manera general los constituyentes se encuentran flotando en un
cementante calcareo con escasos contactos tangenciales, concavo

convexos y alargados.
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Los constituyentes presentan las siguientes caracteristicas:
a)Cuarzo monocristaline de formas anedrales y redondez
subangulosa a subredondeada, presenta extincién ligeramente
ondulante, El1 g2 policristalino presenta extincidén ondulante,
subredondeados a subangulosos, formas subeudrales.

El feldespato seencuentra en menor porcentaje, en cristales
pequefios, son subredondeados y presentan formas subeudrales, se
les observan procesos de alteracion y reemplazamiento por
carbonato de calclio. La extincidn que presentan es recta, algunos
presentan sobrecrecimientos.

Los fragmentos de roca son predominantemente de origen ignec
extrusivo volcadnice, asocliados con minerales de éxidos de fe.
Ambiente: Cuenca somera Facles: 2 Formacion: Las Trancas
Paragénesis: Presioén solucién--> fracturamiento y relleno de
carbonato de calclo-~> reemplazamiento de carbonato de calcio por

silice.

(M-18) Toba vitrea. La roca ha sufrido un proceso de
devitrificacién dando lugar al desarrollo de minerales arcillosos
y posterior cloritizacién, asi como a la presencia de matriz de
cuarzo criptocristalino reemplazado por carbonatode caicio. Los
cristales tienen superficies sucias y formas anedrales,asi como
su redondez va de subangulosa a subredondeada. La seccidén tiene
algunas bandas de minerales de oxidos de Fe, en posicion paralela
a la estratificacion.

Ambiente: Cuenca somera Facies: 2 Formacién: Las Trancas
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Paragénesis: Presidn solucién--~> fracturamiento y relleno de
carbonate de calcio~--> recristalizacidn--> reemplazamiento de
carbonatoc de calcio por watriz de cuarzo criptocristalino=-»

silicificacidn--> autigeénesis.

{(M~-19) Lutita. La secclién delgada presenta:

a) Una laminacién fina alternada con bandeamientos delgados de
hematita y limolita.

b) Presenta dos direcciones de fracturamiento, una de ellas
perpendicular a la laminacidn y otra oblicua a dsta, no se
observa alguna relacién que nos pueda indicar cual fué primera o
después.

¢) Los minerales opacos se encuentran principalmente asociados a

los desarrollos estiloliticos gue se encuentran en posicidn

paralela a la laminacidén marcandole un aspecto foliada a la
roca.
Ambiente: Cuenca somera Facles: 2 Farmacidn: Las Trancas

Paragénesis: Presion solucidén--»> fracturamiento y relleno por
carbonato de calecio--> recristalizacion~-»> silicificacidn-->

reemplazamiento de carbonato de calcio por silice.

(M~20) Arenisca tobacea. Los constituyentes son :

ajCuarzo: de extincion ligeramente ondulante fotrmas angulosas a
subredondeadas, estos son anedrales, se presentan como gz
menocristalines (mayer porcentaje) y peolicristalines tipo

mozaicos de cuarzo.
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b) Feldespatos: Presentan un grado de alteracién intermedio,
siendo reemplazados por carbonato de calcio, la maycria de ellos
tienen formas subeudrales, cristales subredondeados, algunos
presentan sobrecrecimientos.

c) Los fragmentos de rocas son predominantemente de origen igneo
extrusivo, muy asociados con los minerales opacos.

d) El carbonato de calcio actua como elemento reemplazante del gz
criptocristaline.

e) La devitrificacidon del vidrio did lugar a la formacién de
arcillas y gz criptocristalino.

Ambiente: Cuenca somera Facies: 2 Formacién: Las Trancas

Paragénesis: Presién solucidn--> fracturamiento y relleno por
carbonato de calcio--> recristalizacién--> reemplazamineto de

carbonato de calcio por la matriz de cuarzo criptocristalino.
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SECCION CODORNICES
{nc incluida)

(G-1) Biomicrita. Presenta componentes como:

a) Bioclastos, clasificados como foraminiferos y abundantes
radiolarios calcificados (spumelldridos y pocos nasellaridos).
Asimismo hay algunos bioclastos con formas aciculares,
fragmentados, no considerandose parte de los radiolarios por
tener dimensiones mucho mayores.

b) La hematita se observa como un manchén casi lenticular que se
va atenuando parcialmente.

Una caracteristica muy marcada de la lamina es el fracturamiento,
el cual se desarrollé escencialmente en cuatro direcciones,
rellenos de carbonato de calcio.

Ambiente: Cuenca somera Facies: 2 Formacion: Las Trancas
Paragénesis: fracturamiento y relleno por carbonato de calcio-->
2a. dereccion de fracturamiento y relleno por carhonato de

calcio--> Presién-solucién--> recristalizacion--> silicificaciodn.

(G-2) Micrita fosilifera con influencia volcanica. Componentes
observados:

a) Microesparita y micrita, la ultima se presenta en peguelios
manchones de formas ligeramente ovaladas, la microesparita es la
que se presenta en mayor proporcion,

b} Bioclastos, recristalizados, se les llega a observar
caracteristicas que permiten identificarlos, la mayoria se
consideré ccmo radiolarios calcificades, del tipo nasellaridos

c) La hematita presente se encuentra formando parte de el proceso
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de presién solucién y en menor proporcidn se encuentra
diseminada, a la mayoria se le considera como pirita oxidada.

d) Dentro de la seccidn se presentan algunos horizontes tobaceos
y materjal arcillosc.

Ambiente: Cuenca somera Facies: 2 Formacion: Las Trancas
Paragénesis: Calcificacién--> Presidn-solucién-->

recristalizacién--> silicificacién y autigénesis

{G-3} Toba vitrea reemplazada por carbonato de calcio. La muestra
en seccion delgada presenta un gran contenido de calcita, con
baje porcentaje de hematita, asociada a el evento de presion
solucidn.

Cabe sefialar que la calcita reemplazé al material original, que
es el de una toba de grano fino,

Ambiente: Cuenca somera Facies: 2 Formacidn: Las Trancas
Paragenesis: Micritizacion--> Presién-solucién--> fracturamiento
y relleno por carbonato de calcio--> Dolomitizacion-->
fracturamiento y relleno por carbonato de calcio--> Presidén-
solucién--> recristalizacién (dedolomitizacioén)--> silicificacién

y autigénesis.

(G-4) Biomicrita. Se observan pequefias laminaciones arcillosas de
color verdoso {tobaceo).

Los bioclastos han sido identificados como radioclarios
calcificados, estos no se encuentran muy bien conservadoes,
recristalizados.

La hematita se observa en manchones dispersos, dentro de la

seccioén, un porcentaje de este wmaterial esta asociado a 1la
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presién solucidén desarrollada en la lamina.

Se observa microboudinage, lo que da lugar a la formacién de
pseudointraclastos, se piensa que originalmente hubo laminaciodn,
microboudinage, posterior rompimiento de la laminacion vy
finalmente formacidén de intraclastos.

Ambiente: Cuenca somera Facies: 2 Formacion: Las Trancas
Paragénesis: fracturamiento relleno por carbonato de calcio-->
fracturamiento 2a. direccidn y relleno por carbonato de calcio-->
presion solucidn--> recristalizacidén--> silicificacidén vy

autigénesis.

(G-5) Micrita fosilifera, intercalada con toba de grano
fino. Dentro de los tres horizontes presentes en la lamina se
observan claramente tres superficies definidas con formas
irregulares debido a las diferencias de densidades existentes
entre los horizontes presentes. La cima de 1la lamina es un
horizonte de grano fino con presencia de bioclastos mal
preservados y recristalizados de formas esféricas a ovaladas
contenidos en microespafica, posteriormente le sigue el horizonte
volcaniclastice constituido por una matriz de cuarzo cripto y
microcristalino y una matriz limolitica, la hematita forma parte
del proceso de presidén solucién presente en la lamina, el
fracturamiento es mas intenso en este horizonte.

El ultimo horizonte consiste de microsparita y hematita, esta
dltima constituyendo en gran parte a las microestilolitas que se
encuentran en posicion paralela a la estratificacion.

Ambiente: Cuenca somera Facies: 2 Formacion: Las Trancas
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Paragénesis:Presidn-solucion--> dolomitizacién~-> fracturamiento
y relleno por carbonato de calcio--> recristalizacidn

(dedolomitizacion)~-> silicificacién y autigénesis.,

(G-6) Micrita fosilifera. Presenta laminacién (foliacion)
enmarcada por un proceso de presidn solucion incipiente.

Los bioclastos son radiolarios calcificados., La hematita se
encuentra dispersa en la lamina aparte de encontrarse asociada a
el proceso de presion solucidén mencionado anteriormente.
Ambiente: Cuenca somera Facies: 2 Formacion: Las Trancas
Paragénesis: Presion solucidn--> Fracturamiento y rellenc de
carbonato de calcio--> reemplazamientode carbonato de calcio por

silice-~> recristalizacién--> silicificacion.

(G-7) Lutita calcarea. Existen horizontes limosos, que
generalmente tienden a acufarse. La hematita estd concentrada en
manchones, en algunos casos ésta presenta formas eudrales. Se
tiene la presencia de minerales arcillosos, de posible origen
metamdrfico (material clastico), asi como presencia de gz
clistico. menor porcentaje de cuarzo autigeno.

Ambiente: Cuenca somera Facies: 2 Formacion: Las Trancas
Paragénesis: Presidn solucion--> fracturamiento y relleno de

carbonato de calcio--> recristalizacidn-~> silicificacion.

{G-8) Micrita. Dentro de los componentes de la lamina tenemos a
los bioclastos los cuales se encuentran recristalizados

impidiéndo con ésto su clasificacion, asi como hematita y cuarzo
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autigeno, asociados con el proceso de presién solucién.
Ambiente: Cuenca somera Facies: 2 Formacidén: Las Trancas
Paragénesis: Presién solucién--> fracturamiento y relleno por
carbonato de calcio--> presidn solucion--> recristlaizacidén-->

silicificacion.
SECCION OCCIDENTAL

(G-9) Biomicrita. Constituida por bioclastos de formas esféricas
a ovaladas, recristalizados, no fragmentados. La hematita se
encuentra diseminada en la seccion delgada estando asociada a el
proceso de presion solucion en la lamina, asi mismo en algunos
casos forma horizontes paralelos a la laminacion.

Hay presencia tanto de cuarzo autigeno como clastico siendo
predominante el 1ltimo, ambos presentan un proceso de
reemplazamiento por carbonato de calcio.

Ambiente: Cuenca somera Facies: 2 Formacion: las Trancas
Paragénesis: Presion solucién~--> fracturmaiento y relleno por
carbonato de calcio--» Presidén solucién--> reemplazo de carbonato

de calcio por silice--> recristalizacion--> silicificacion.
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(G-10) Toba vitrea de grano fino. El componente predominante es
una matriz de cuarzo criptocristalino y microcristalino, asociado
con formas lenticulares y delgados horizontes de materia organica
mds arcilla. Los bioclastos, son radiolarios (?), los cuales se
encuentran constituidos por cuarzo microcristalino.

Ambiente: Cuenca Facles: 1 Formacion: Las Trancas
Paragénesis: Presién solucién--> fracturamiento y relleno de
carbonato de calcio--> recristalizacion (devitrificacion del

vidrio a gz criptocristalino).

(G-11) Micrita recristalizada. Los constituyentes observados son:
cuarzo; éste presenta dos tipos, uno de origen autigeno y otro
clastico o terrigenc de posible fuente volcanica, el porcentaje
es mayor en el autigeno, con formas eudrales y superficies
limpias, asi como con extincién paralela, existen algunos
horizontes y manchas de hematita que confirman la influencia
volcanica, aunado a la presencia de remanentes de la roca
original

Ambiente: Cuenca somera Facies; 2 Formacion: Las Trancas
Paragésis: Presion solucidn--> fracturamiento y relleno por
carbonato de calcio--> silicificacidén--> reemplazamiento de

carbonato de calcio por silice--> recristalizacion.

(G-12) Toba reemplazada calcarea. Seccidén cuyo material original
(toba) fué reemplazado casi completamente por carbonato de

calcio.
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Ambiente: Cuenca somera Facies: 2 Formacién: Las Trancas
Paragénesis: Presion solucién--> fracturamiento y relleno de

carbonato de calcio--> recristalizacidn--> silicificacisn.

(G-13) Arenisca tobdcea. Los componentes de la lamina son:
a)Cuarzo: se presenta de dos tipos principalmente monocristalino
y policristalino, el primero muestra una extincidon de recta a
ligeramente ondulada, algunos tienen extincién fuertemente
ondulante (bajo porcentaje), formas anhedrales, redondez
angulosa. El segundo tipo se presenta como mozaicos de cuarzo con
extincién ondulante, formas anhedrales a subeudrales, redondez
sligeramente redondeada. Presenta mayor porcentaje el cuarzo
monocristalino.

b)Feldespatos: tienen formas eudrales a subeudrales, con redondez
de angulosa a subredondeada, presentan algunos caracteristicas
tales como el macl;do de albita-carlsbald, y su crucero, la
mayoria tiene un proceso avanzado de calcificacién, otros se
estan alterando a sericita. Al feldespato se le ha clasificado
como oligoclasa-andesina.

c) Fragmentos de rocas: son basicamente de dos fuentes una de
origen volcanico intermedio extrusivo y otra de origen pelitico
de grano fino. El primer tipo presenta un alto contenido de
6xidos de fe., asi como minerales tales como feldespatos o
presentando un érreglo radial~acicular. El otro tipo presente son
de rocas volcanicas (tobas) de grano fipno, con una cantidad
considerable ée minerales arcillosos, estos tipos de fragmentos

de rocas son probablemente de lutitas. Existe un proceso de
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presion solucidn dentro de la seccién delgada, presentando una
direccion cadtica.

De manera general la roca tiene un cementante de cuarzo micro y
criptocristaline, la calcita actua como elemento reemplazante de
los minerales originales, principalmente de los feldespatos y eh
segqundo orden de la misma matriz de cuarzo cripto y
microcristalino.

La hematita se encuentra principlamente concentrada en los
fragmentos de rocas volcdnicos, en menor porcentanje dispersa en
la lamina y como constituyente de la presién solucidn observada
aqui.

La roca tiene tres direcciones de fracturamiento una casi
paralela a la estratificacidn, otra en posicién perpendicular a
ésta y por ultimo tenemos a una en posicioén oblicua con respecto
a la perpendicular.Este fracturamiente llega a romper algunos
cristales comec lo son el cuarzo, feldespato y en ocasiones a
fragmentos de roca.

Ambiente!: Cuenca somera Facies: 2 Formacion: Las Trancas
_Paragénesis: Presidon solucién--> fracturamiento y relleno de
carbonato de calcﬁo—-> recristalizacién--> reemplazamiento de

carbonato de calcio por silice~-> silicificacion.

(G-14) Toba vitrea de grano fino. Los bioclastos presentes en la
1amina se encuentran recristalizados, con formas circulares, neo
observandose caracteristicas que permitan clasificarlos.

ta hematita se presenta en cantidades considerables

principalmente distribuida a lo largo de el fracturamiento, éste
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ademas esta asociade a el proceso de presion sclucion que
enmarca a alguncos minerales de hematita.

El fracturamiento observadc en la ldmina tiene una forma muy
irregular, alqunos de ellos como se menciond antericyrmente, se
encuentran bordeados por microestilolitas y hermatita, 1los
espesores dque presentan estos tienden a ser desde muy finos a
gruesocs.

Ambiente: Cuenca somera Facies: 2 Formacién: las Trancas
Paragénesis: Presidn solucién--> fracturamiento y relleno por
carbonato de calcio--> recristalizacidén~-> reemplazo de carbonato

de calcio por silice--> ailicificacién--> autigénesis.

(G~15) Arenisca tobacea. Dentro de los compeonentes de la lamina
existen dos tipes de cuarzo. monocristalino y criptocristalino,
predominando en proporcién el primero. El cuarzo monocristalino
tiene una extincion paralela a muy 1ig‘eramente ondulante, el
cuarzo policristalino presenta extincidén ondulante, sus formas
son anedrales y su redondez va de angulosa a subredondeada. La
procedencia de ambos cuarzes es de origen velcdanico extrusive.
Los feldespatos han sido clasificados como oligoclasa-andesina,
sus formas van de eudrales a subeudrales, en ocasiones se les
observa su maclado caracteristico y crucero , la mayoria sufre un
reemplazamiento por carbonato de calcio o presentan alteracidn
cloro-sericitica.

Los fragmentos de roca son de dos tipos esencialmente :

a)De origen volcanico extrusivo asociado con minerales de dxidos

de Fe, con coloraciones parduzcas, en ocasicnes con nicoles

80



cruzados se observan acomodos aciculares o en posicién radial de
dichos minerales.

b}El segundo tipo presente es de origen tobaceo de grano fino.
Estas presentan minerales arcillosos dentro de la roca.

La hematita estad concentraaa en su mayor parte con los
fragmentos de roca de origen volcanico extrusivo, asi como
elemento -asociado a el proceso de presidn solucién observado en
1la roca.

Ambiente: Cuenca somera Facies: 2 Formacidn: Las Trancas
Paragénesis: Presion solucién--> fracturamiento y rellenoc de
carbonato de calcio--> cementacién silicea--> recristalizacién-->
reemplazamiento de carbonato de calcic por matriz vitrea y

feldespatos.

(G~16) Micrita fosilifera. Los bioclastos se encuentran mal
conservados y recristalizados, las formas que presentan son
ovaladas a redondeadas.

fa hematita se encuentra distribuida en toda la lamina, estando
asociada ademds al proceso de presion solucién observado en 1la
lamina. En ocasiones la hematita tiene formas subeudrales,
cibicas y hexagonales.

Ambiente: Cuenca somera Facies: 2 Formacidén: Las Trancas
Paragénesis: Presién solucioén--> fracturamiento y relleno por
carbonato de calcio--> recristalizacion--> silicificacidén-->

reemplazo de carbonato de calcio por silice.

81



(G-17) Arenisca conglomératica con influencia volcanica, De
manera general los constituyentes se encuentran inmersos dentro
de una matriz clorosericitica, los granos presentan pocos
contactos entre si, siendo tangenciales, la roca estd mal
clasificada por la diversidad de tamafos que presentan los
clastos.

a) Los cuarzos son de dos tipos de origen igneo predominantemente
y metamdrfico(?). El primer tipo es cuarzo monocristalino éstos
presentan una extincidén ondulante a recta, formas anhedrales a
subeudrales, los posibles metamérficos presentan caracteristicas
similares solo que su extincidén es muy marcada (ondulante), este
tipo de qz es policristalino.

En cuanto a los tipos de fragmentos de roca se tienen
predominantemente a los de origen igneo extrusive que se
encuentran asociados con minerales de dxidos de fe.

b) Los feldespatos se clasificaron como andesina, algunos
conservaron sus caracteristicas originales como maclado original
y crucero. sus formas son eudrales a subeudrales, con un grado de
redondez de subredondeado a subangulosos, la mayoria presenta un
proceso de alteracidén clorosericitica y en menor porcentaje una
calcificacion.

Ambiente: Cuenca somera Facies: 2 . Formacion: Las Trancas

Paragénesis: Presidn solucién--> fracturamiento y relleno de
carbonato de calcio y minerales arcillosos--> recristalizacién-->
reemplazamiento de carbonato de calcio por la matris de cuarzo

criptocristalino.
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(G-18) Micrita fosilifera. Los organismos observados en la lamina
presentan caracteristicas que nos permiten identificarlos, siendo
clasificados como radiolarios calcificados , sus formas van de
circulares a lenticulares, éstos han sufrido recristalizacidn,

La hematita posiblemente es pirita sufriendo un proceso de
oxidacién, encuentrandose dispersa en toda la lamina, y en pocas
ocasiones en manchones de forma lenticular,

Ambiente: Cuenca somera Facles: 2 Formacién: Las Trancas
Paragénesis: Presidon solucidn--> fracturamiento y relleno por
carbonato de calcio~--> recristalizacién--> silicificacién-->

reemplazamiento de carbonato de calcio por silice.

(G-19) Arenisca tobidcea. Se observa un bajo porcentaje de
contactos tangenciales o puntuales, los constituyentes de la
roca estan inmersos en una matriz arcillosa y de cuarzoe cripto y
microcristalino., Los constituyentes principales tienen 1las
siguentes caracteristicas:

Cuarzo: se se encentra en mayor porcentaje como qz monocristalino
y un menor porcentaje de cuarzo policristalino, los cristales del
primer tipo presentan formas anedrales, con extincién ligeramente
ondulante, sus formas son de subangulosas a redondeadas (posible
cuarzo sedimentario), determinade en base a2 superficies sucias y
a presencia de algunos sobrecrecimientos de éstos y el
policristalino se encuentra en formas subangulosas a
subredondeadas, tipo mozaicc de cuarzo.

b) Feldespatos: éstos tienen formas subeudrales a eudrales, con

caracteristicas tales como como crucero y maclamiento (en menor
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porcentaje), la mayoria sufre un proceso de remplazamiento por
carbonato de calcio, otro bajo porcentaje presenta zoneamiento.
c)Fragmentos de roca: son esencialmente de origen igneo volcanico
extrusivo, asociados con minerales de éxido de fierro.

Ambiente: Cuenca somera Facies: 2 Formacion: Las Trancas
Paragénesis: Presion solucién--> Fracturamiento y relleno de
carbonato de calclo--> cementacidn silicea--> recristalizacién-->

reemplazamiento de carbonato de calecio por silice.

(G=20) Toba de grano fino calcificada. Se observan laminaciones
principalmente marcadas por minerales de ox. de fe asocliados con
las estilolitas, dispuestas en posicidén paralela a la laminacién,
marcando con ésto una foliacién en la roca.

Los bioclastos se encuentran en bajos porcentajes,
recristalizados, observandose solo las formas circulares a
lenticulares.

El fracturamiento se desarrollé en dos direcciones, la (la.)}
tiene una posicién perpendicular a la laminacién, la sequnda que
es mucho mnuy fina, en posicion paralela a la
microestilolitizacion. Ambas se encuentran rellenas de carbonato
de calcio.

Ambiente: Cuenca somera Facles: 2 Formacion: Las Trancas
Paragénesis: Presioén solucién--> fracturamiente y relleno de
carbonato de calcio--> recristalizacién--> reeﬁplazamiento de
carbonato de calico por la matriz de cuarzo microcristalino-->
silicificacidén--> reemplazamiento de carbonato de calcio por

silice,
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(G-21) Arenisca volcaniclastica. Se observa una microlaminacion
incipiente, sus constituyentes se encuentran flotando en un
cementante calcdreoc y en otro horizonte de color parduzco se
encuentran cenizas volcanicas. Los contactos entre los
componentes son de origen puntual y se encuentran en bajo
porcentaje.

Se presentan tres horizontes en la lamina bien diferenciados,
tanto por el tamaio del grano que presenta cada uno, como por el
tipo de cementante y/o matriz.

El tercer horizonte presenta gran abundancia de carbonato de
calcio, siendo el mayor tamaiio el de sus constituyentes.

El segunde horizonte es un cambio transicional entre 1la
diferencia de clastos y el tipo de cementante, en éste se
presenta como cementante cenizas volcanicas.

Por ultimo el primer nivel contiene una cementante netamente de
origen volcanico (cenizas), presentando el tamano' de grano mas
pequenio dentro de la seccidn.

Los constituyentes en sus tres horizontes presentan
caracteristicas muy similares:

a) Cuarzo: formas anhedrales, extincidn ondulante a paralela, sus
aristas son angulosas a subangulosas, solo existe cuarzo
monocristalino, origen igneo extrusivo.

b} Feldespatos: presentan formas eudrales a subeudrales, algunos
se observan rotos y fragmentados, a la mayoria se les observa sus
caracteristicas tipicas de crucero y maclamiento tipo carlsbald.

Sus aristas van de angulosas a subredondeadas en ocasiones llegan
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a presentar sobrecrecimientos.

c) Fragmentos de roca: son algo escasos, su origen es
principalmente igneo extrusivo.

En la seccidn sdlo se observa una direccién de fracturamiento muy
dqlqada, en posicién perpendicular a la laminacién, rellena de
carbonato de calcio.

Ambiente: Cuenca somera Facies: 2 Formacidén: Las Trancas
Paragénesis: Presion solucidén=--> fracturamiento y relleno por
carbonato de calcio--> recristalizacién--> reemplazo de
carbonato de calcio por la matriz de cuarzo criptocristalino-->

silicificacién incipiente.

(G-22) Micrita fosilifera recristalizada. En general en la lamina
delgada predomina la micrita existiendo un bajo porcentaje de
organismos, los cuales a pesar de estar recristalizados, muestran
aln caracteristicas que permiten identificarlos como radiolarios,
sus formas van de circulares a lenticulares.

La hematita se encuentra dispersa y en gran parte formando parte
de las microestilolitas, en ocasiones se llega a presentarse en
formas lenticulares dispersas en la lamina.

Ambiente: Cuenca somera Facies: 2 Formacidén: Las Trancas
Paragdnesis: Presidn solucidn--> fracturamiento relleno de
carbonato de calcio--> reemplazo de carbonatoe de calcio por

silice~-> recristalizacion--> silicificacion.

(G-23) Micrita. Se tiene una serie de laminaciones muy delgadas

de diferente material.
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Las laminaciones de coloracién mas clara se encuentran
constituidas por hematita+cuarzo+intraclastos, el segundo
horizonte de laminaciones presenta un color mis obscuro y estan
constituidas por micritathematitat+cuarzo+bioclastos, ambos
horizontes se encuentran intercalados entre si; en donde las
laminaciones mas gruesas se observan en el primer horizonte de
los dos descritos anteriormente.

Los bloclastos se observan recristalizados, aunque no se ha
marcado tanto éste proceso puesto que se han podido identificar
bien los diferentes grupos de organismos, sus formas van de
circulares a ovaladas.

Una gran cantidad de oxidos de fierro (hematita) esta dispersa en
toda la seccidn delgada, en mayor abundancia en la
intercalacion de delgadas laminillas.

El. cuarzo es de origen terrigeno {(en menor proporcién), mayor
abundancia de cuarzo autigeno producto de un proceso de
silicificacioén.

Ambiente: Cuenca somera Facies: 2 Formacién: Las Trancas
Paragénesis: Presion solucidn--> fracturamiento y rellenc de
carbonato de calcio--> vrecristalizacién de micrita a
microesparita--> silicificacion--> autigénesis--> reemplazmiento

de carbonato de calecio por silice.

(G-24) Micrita fosilifera. La lamina presenta:
a)Bicclastos: los cuales se encuentran recristalizados,
conservando algunas caracteristicas que nos permiten

identificarlos, su porcentaje es bajo.
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b)La hematita se encuentra en su mayoria, concentrada en un
manchén de formas casi circular, cuyo tamafo es considerable,
llegdndose a observar algunas formas cuibicas posiblemente de
pirita ya oxidada.

c)El cuarzo es de origen autigeno, comenzando con éste un proceso
de silicificacién.

Ambiente: Cuenca scnera Facies: 2 Formacion: lLas Trancas
Paragénesis: Presidn solucion incipiente--> fracturamiento y
relleno de carbonato de calcio--> silicificacidén-->
reemplazmiento de carbonato de calcio por silice--> autigénesis

incipiente~-> recristalizacion.
SECCION ORIENTAL

(G-25) Bomicrita con influencia volcanica. Presenta un porcentaje
considerable de minerales arcilloses, los cuales adquieren formas
lenticulares a boudinadas en posicidn paralela a la laminacién.
Este mineral arcillosc estd asociado con cuarzo micro vy
criptocristalino asi como con clorita, siendo el resultado de la
depositacién de cenizas volcdnicas.

Dentro de los componentes de la roca se encuentran:

a) Bioclastos: recristalizades, no identificables, bajo
porcentaje.

b) Los minerales opacos se asocian generalmente con 1las
microestilolitas que enmarcan mas a la laminaciodn, dandole un
aspecto de foliaciodn.

Ambiente: Cuenca Facies: 1 Formacion: Las Trancas

pParagénesis:Presion solucidén--> fracturamiento y relleno de
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carbonate de calcio--> silicificacién--> reemplazo de carbonato

de calcio por silice--> recristalizacion.

(G-26) Toba de grano medio. Los constituyentes de la roca se
encuentran flotando en una matriz vitrea devitrificandose a
arcillas y cuarzo micro y criptocristalino. En la lamina hay
calcita la cual no se encuentra como cementante sino como agente
reemplazador tanto del cuarzo como de los feldespatos.

Los minerales presentes son:

a) Cuarzo: presente en sus dos formas tante gz mono vy
policristalino existiendo mayor porcentaje del primer tipo, éste
tiene caracteristicas tales como extincion ligeramente ondulante,
formas anedrales, redondez angulosa a subredondeada, algunos
presentan indicios de bordes de reaccién con superficies sucias y
algunas fracturas (sedimentario?), el otro tipo tiene superficies
limpias y extinciones ligeramente ondulantes, de origen volcanico
extrusivo.

b) Feldespatos: éstos presentan formas anedrales a subeudrales,
algunos tienen todavia sus caracteristicas de maclamiento y
crucero, la mayor parte presentan un grado considerable de
reemplazamiento por carbonato de calcio y rompimientos en sus
cristales, asi como sobrecrecimientos.

¢) Los fragmentos de roca son escasos predominando los de origen
igneo, con coloraciones parduzcas, con luz paralela y formas
subredondeadas a redondeadas, el otro tipo de fragmentos de roca
son de origen pelitico de grano fino (lutitas).

La hematita se encuentra dispuesta en horizontes como desarrollos

estiloliticos incipientes, se observa un solo fracturamiento
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paralelo a estos desarrollos.

Ambiente: Cuenca Facies: 1 Formacion: Las Trancas
Paragénesis: Presion solucion-=-> fracturamiento y relleno de
carbonato de calcio y minerales arcillosos--> cementacion
sil;cea-—> recristalizacidén~-> reemplazo de carbonato de calcio

por silice.
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(G-27) Toba de grano fino. En la seccién delgada existen
horizontes arcillosos paralelos a la laminacién, la constitucién
de la roca en si no permite hacer una descripcién mas detallada
de cada uno de sus elementos, pues se observa como una masa
homogénea.

Los ¢xidos de Fe se encuentran dispersos, encontrdndose su mayor
porcentaje asociado con los desarrollos estiloliticos.

Ambiente: Cuenca Facies: 1 Formacion: Las Trancas
Paragénesis: Presidn seoluclidén--> fracturamiento y relleno de
carbonato de calcio-=-> presién solucién--> recristalizacidén-->

reemplazo de carbonato de calcie por silice,

{G~28) Micrita. En la seccion se ohservan dos horizontes marcados
por un cambio poco transcicional de:

a)Un horizonte gris oscuro, constituido de micrita ¥y
microesparita, con delgadas laminaciones de minerales opacos que
enmarcan mas la laminacidn de la roca (foliacidn?).

Los bioclastos se encuentran recristalizados y deformados. Existe
un proceso de silicificacién que dio origen al desarrcllo de
cuarzo autigeno

El horizonte b es el mds grueso, constituido por micrita
principalmente y cuarzo autigeno . los organismos
recristalizados decrementaron considerablemente.

Ambiente: Cuenca Facies: 1 Formacién: Las Trancas
Paragénesis: Presidn solucién--> fracturamiento y relleno de

carbonato de calcio--> recristalizacien de  micrita a
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microesparita--> silicificacidn.

(G=29) Toba (?). La seccidn delgada estd constituida por alto
porcentaje de limolita, hematita y materia organica que enmarcan
a la foliacidn de la roca, dandole una coloracidén mas oscura. Los
elementos que predominan en esta seccion son los minerales opacos
y la microesparita, posiblemente‘producto de reemplazamiento,
Ambiente: Cuenca Facies: 1 Formacién: Las Trancas
P;ragénesis: Presion solucidn--> fracturamiento y relleno de
carbonato de calcio--> presion solucidén--> recristalizacisén de
micrita a microestilolitas--> silicificacién-=> reemplazamiento

de carbonato de calcio por silice.

(G-30) Biomicrita. Se observa a los organismos recristalizados,
de formas esféricas a lenticulares.

En ésta existe bajo porcentaje de cuarzo (autigeno), Y
desarrollo microestilelitico incipiente. Se observa un porcentaje
considerable de minerales de ox. de fe, éstas tienen coloraciones
oscuras y una relacidn paralela de acuerdo a la laminacidn,
Ambiente: Cuenca Facies: 1 Formacién: Las Trancas
Paragénesis: Presién solucién--> fracturamiento y relleno de
carbonato de calcio--> silicificacién--> remmplazo de carbonato
de calcio por silice~-> recristalizacidn de micrita a

microesparita.
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(G-31) Arenisca volcaniclastica de grano grueso a conglomeratico.
Los constituyentes se encuentran flotande en una matriz vitrea
devitrificandose a minerales arcillosos y cuarzo cripto y
microcristalino.

Las caracteristicas de sus componentes son:

Cuarzo:se presenta cuarzo mono Yy policristalino ambos tienen
extincion ligeramente ondulante, formas anedrales, redondez
angulesa a subangulosa origen volcdnico extrusivo,

Feldespatos: Se presentan en formas subeudrales a eudrales en
ocasiocnes presentan su macla caracteristica, perc la mayoria se
encuentra en un procesc avanzado de reemplazamiento por carbenato
de calcio, redondez subangulosa, extincion paralela y superficies
sucias.

Fragmentos de roca: generalmente se presentan como gz
policristalinos con extincidén ondulante (origen igneo extrusivo).
Ambiente: Cuenca Facles: 1 Formacion: Las Trancas

Paragénesis: Presiéon solucion=--> fracturamiento y relleno de
carbonato de «calcio y silice--> presién solucidn-->
recristalizacidén--> reemplazamiento de carbonate de calcio por

silice-~-> silicificacidén--> autigeénesis.

'(G-Jz) Micrita. Se observa un intenso fracturamiento con un gran
desarrollo microestilolitico que enmarcan muy bien la laminacion
de la roca (foliacidn), en ocasiones éstas microstilolitas
presentan formas asalchichonadas.

Los bioclastos se encuentran muy mal preservados, lo cual impide

su clasificacion.
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Ambiente: Cuenca Facies: 1 Formacién: Las Trancas
Paragénesis: Presidén solucidén--> fracturamiento y rellenc de
carbonato de calclo--> recristalizacién--> silicificacién-->

reemplazamiento de carbonato de calcio por silice.

(G-33) Micrita. Se presenta una laminacién enmarcada por un
desarrollo microestilolitico (foliacidn), en donde ademids se
observan formas asalchichonadas por un posible efecto tectdénico
(bajo metamortismo).

Los bioclastos se encuentran recristalizados lo que nos impide
identificarlos.

Amblente: Cuenca somera Facies: 2 Formacion: Las Trancas
Paragénesis: Presion solucién~~> fracturamiento relleno de
carbonato de calcio--> presidén solucién--> recristalizacidén-->

silicificacidn.

(G=34) Toba vitrea de grano fino a medio. La lamina en forma
general presenta algunos cristales

flotando dentro de la matriz de cuarzo cripto y microcristalino y
arcillas, las caracteristicas de éstros son las siguientes:
Cuarzo: se presenta en sus dos tipos mono y policristaline éste
Gltimo en menor porcentaje. Los monocristalines presentan
extincién ligeramente ondulante, sus formas son anedrales con
grado de redondez de anguloso a subredondeado. Algunos cuarzo
parecen ser de origen metamorfico porque presentan una extincidén

ondulante marcada. El policristalino tiene aspecto de cuarzo
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microcristalino.

Feldespato: bajo porcentaje presenta sus carcteristicas de
maclado y crucero, extincion paralela. Ambos minerales descritos
anteriormente se les atribuye un origen igneo extrusivo.
Fragmentos de roca son minimos en ésta seccion se presentan como
cuarzos microcristalinos,

La hematita se encuentra dispersa en toda 1la seccién,
principalmente como uno de los constituyentes principales de las
lineas estiloliticas.

Ambiente: Cuenca somera Facies: 2 Formacidén: Las Trancas
Paragénesis: Presion solucidn--» fractruramiento y relleno de

carbonato de si{lice--> presion solucidn=--> recristalizacion.

(G-35) Micrita fosilifera. Los bioclastos se encuentran muy
recristalizados lo cual impide identificarlos, de manera general
la seccidén presenta laminaciones de horizontes arcillosos
intercalados con microesparita.

Ambiente: Cuenca somera Facies: 2 Formacion: Las Trancas
Paragénesls: Presidn solucidn~--> fracturamiento y relleno de
carbonato de calcio--> vrecristalizaclién de micrita a
microesparita--> silicificacion--> reemplazamiento de carbonato

de calcio por silice.
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(G-~36) Arenisca tobacea., Los constituyentes de la lamina no
presentan contactos bien definidos de tal forma que en raras
ocasiones se llegan a cbservar contactos puntuales, pues el grado
de alteracién que tienen sus constituyentes no permiten observar
bien el empague original gue presenta la roca. Existe desarrollo
estilolitico. Los tamatios de 1los constituyentes son
considerables, sus caracteristicas son las siguientes:

cuarzo: cristales monocristalinos, con extincién ligeramente
ondulante, formas subeudrales a anhedrales, grado de
redondeamiento subanguleso a subredondeado, origen igneo
extrusivo.

Feldespatos: sus formas van de eudrales a subeudrales, grado de
redondez de anguloso a subredondeado, su extincién es paralela,
éstos presentan su maclamiento y crucero tipico (en una
direccién) en bajo porcentaje, mientras que la mayoria presenta
un proceso de calcificacién, otros en menor proporcidén esta
siendo alterados a sericita.

Los fragmentos de roca son de origen igneo extrusivo, se
presentan como cuarzos policristalinos.

Existe calcita como solucion posterior gue no actua como
cementante, sino como agente reemplazador, tieniendo un
desarrollo de fracturamiento cadtico.

Ambiente: Cuenca somera Facies: 2 Formacien: Las Trancas
Paragénesis: Presion solucion--> fracturamiento y relleno de
carbonato de calcio--> recristalizacidn--> Sericitizacion-->
reemplazamiento de carbonato de calcio por matriz de cuarzo

criptocristalino.
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(G-37) Micrita recristalizada. Existen fantasmas de posibles
radiolarios, éstos se encuentran muy recristalizados. Hay un
horizonte grueso de minerales de ox. de Fierro, el cual esta
dispuesto en forma paralela a la laminacidn, también se tiene
cuarzo autigeno en proceso de reemplazo por carbonato de calcio.

Ambiente: Cuenca somera Facies: 2 Formacién: lLas Trancas
Paragénesis: Presion solucién--> fracturamiento y relleno por
carbonato de calcio--> recristalizacién~-> silicificacién-->

reemplazc de carbonato de calcio por silice.

(G-38) Toba de grano fino. La lamina tiene una gran cantidad de
minerales arcillosos cuyo origen es la devitrificacion de el
vidrio, gque actia como matriz, los componentes en general tienen
una alteracién avanzada (posible clorosericitizacidn), se
observan feldespatos con iniclo de alteracidén y otros con un
porcentaje avanzado.

El cuarzo es muy anguloso con extincién paralela, la redondez
_que presenta es de angulosa a subangulosa.

Los minerales de ox. de Fe generalmente se presentan dispersos en
toda la lamina, en menor porcentaje se llega a presentar en
delgados horizontes.

Existen algunos fragmentos de roca que Se encuentran asociados
con hematita , éstos presentan formas subredondeadas y se les
considera de un origen volcanico extrusivo.

Ambiente: Cuenca somera Facies: 2 Formacién: Las Trancas

Paragénesis: Presion solucion--> recristalizacicdn-->
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clorotizacién,

{G-39) Biomicrita. Se observa intercalacidn de mnaterial
arcilloso, carbonato de calcio y silice (cuarzo). Los bioclastos
presentes estan recristalizados,

Se tiene una laminacién marcada principalmente por lineas
estiloliticas lo que da lugar a una foliacidn.

El fracturamiento presente en la lamina es muy intenso, sdlo se
tienen dos direcciones de fracturamiento rellenos de carboinato
de calcio.

Ambiente: Cuenca somera Facies: 2 Formacion: Las Trancas
Paragénesis: Presion solucidn--> fracturamiento y relleno por
carbonato de calcio--> recristalizacion--» silicificacion--»>

reemplazo de carbonato de caleio por silice.

(G-40) Micrita. Existen dos horizontes, el de mayor espesor es un
horizonte microesparitico, tiene una foliacion marcada por el
proceso de presién solucidén desarrollado paralelamente a la
laminacion., Las formas regulares posiblemente sean fantasmas de
bioclastos, éstos se encuentran muy recristalizados y mal
conservados. El sequndo horizonte es mucho menor en espesor
presenta material limolitico,dando lugar a formas lenticulares,
el contacto de éstos dos horizontes se encuentra muy marcado por
un desarrollo microestilelitico.

El fracturamiento tiende a ser de delgado a mediano todo relleno
de silice, hay tres direcciones.

Ambiente: Cuenca somera Facies: 2 Formacién: Las Trancas
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Paragénesis: Presion solucién--> fracturamiento y relleno por
carbonato de calclo~~-> recristalizacidén--> silicificacién-->

reemplazamiento de carbonatode calcio por silice.

(G-41) Micrita recristalizada. La seccidén delgada presenta una
foliacién marcada por el proceso de presidn solucién que enmarca
a la laminacidén ya existente, ésta tiene algunos manchones
arcillosos de forma irregular que no estdn afectados por ese
proceso de presidn solucién se observan algunos minerales de ox.
de Fe dispersos en la lamina.

Ambiente: Cuenca somera Facies: 2 Formacidén: Las Trancas
Paragénesis: Presidn solucidn--> fracturamiento y relleno de
carbonato de —calcio--> recristalizacién de micrita a
microesparita--> silicificacidén--> reemplazo de carbonato de

calcio por silice.

{(G-42) Toba de érano fino. Roca que esta sufriendo un proceso de
calcificacidn.

La lamina presenta fragmentos de cuarzo, los cuales empiezan a
ser reemplazados por carbonato de calcio, otros ya lo han sido
totalmente. Se observa una ligera laminacion u orientacidén de los
cristales. Los minerales opacos presentes en la lamina
constituyen una serie de bandas muy delgadas y de dimensiones
pequefias que enmarcan aun mas a la laminacion.

Ambiente: Cuenca somera Facies: 2 Formacion: Las Trancas
Paragénesis: Presién solucién--> fracturamiento y relleno de

carbonato de calcio--> recristalizacién--> reempla<amiento de
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carbonatc de calcio por silice,

(G-43) Micrita fosilifera. Los organismos contenidos en la lamina
son de diferentes tamafios, se encuentran muy recristalizados.

Existen dos procesos de presidn solucién paralelos entre si, uno
que no corta a las direcciocnes de fracturamiento (la.) y otro
posterior a éste que lo corta e incluso que lo desplaza, algunos
fracturamientos 'principalmente el de la tercera direccién se
presenta en forma zigzagueante que tal vez nos indique esfuerzos
de cizalla, la muestra presenta comienzos de silicificacidn,

Ambiente: Cuenca somera Facies: 2 Formacidén: Las Trancas
Paragénesis: Presion solucisn--> fracturamiento y relleno por
carbonato de calcio--> presion solucidén--> recristalizacion--»

silicificacién-~> reemplazo de carbonato de calcio por silica.

(G=44) Micrita recristalizada, Existen algunos fantasmas de
bioclastos de formas esféricas, se observan horizontes que
tienden a ser espdticos, se tiene también cuarzo autigeno que
probablemente fué producto de una silicificacién dentro de la
lamina.

Ambiente: Cuenca somera Facies: 2 Formacidén: Las Trancas
Paragénesis: Presion solucién--> fracturamiento y relleno de
carbonato de calcio~-> recristalizacion--> silicificacidén~-->

reemplazo de carbonato de calcio por silice.
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(G-45) Arenisca tobéacea, Presenta una mala clasificacion,
tamafio de grano grueso a mediano, los contactos entre las
particulas son del tipo céncavo convexoc y alargados.

Descripcién de los elementos observables:

a)Cuarzo: existen dos tipos de cuarzo monocristalino vy
policristalino, en éste caso predomina en porcentaje el primer
tipo, con extincioén recta a ligeramente ondulante, sus formas son
anhedrales, redondez angulosa a subangulosa.

b)Feldespatos: estos presentan formas anqulosas a subredondeadas,
extincién recta, en muy pocos casos se observa maclamiento tipe
carlsbald, otro porcentaje menor se encuentra en un grado
avanzado de alteracisén a sericita y otro mayor presenta un
proceso de calcificacién.

c)Fragmentos de roca: existen dos tipos dentrc de esta seccidn,
fragmentos de roca igneo extrusivo de formas angulosas
asociaciados con dxidos de fierro. El segundo tipo de fragmentos
de roca son tobaceos, de grano fino. Estos se lograron detectar
en base a el contenido de minerales arcillosos que presentan .
Ambiente: Cuenca somera Facles: 2 Formacién: Las Trancas
Paragénesis: Fracturamiento y relleno de carbonato de calcio y
Si--> Recristalizacién (devitrificacion)--> Reemplazamiento de

carbonato de calcio por silice.
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