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ABSTRACT

The Drum limestone is an algal build-up and oolite complex formed as a E-W belt at the shelf edge of
the Pennsylvanian northamerican mid continent. The Drum formation lies on an erosive surface and formed
in two depositional stages separated by an unconformity, resulting in a lower regressive and an upper
transgressive unit. The diagenetic story of the Drum oolite is closely refated to its depositional story. The
main controls on the deposition and diagenesis of the Drum limestone were inherited topography, which
controlled facies distribution and depositional sites, and relative sea level changes, influencing sedimentary

processes,
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Introduccién

LaFormacién Drism es un litosomo calizo
queincluyeun cuerpo oolftico andlogo amuchas
rocas almacén de pefroleo actualmente en explo-
tacion enel estado de Kansas. Las caracterfsticas
de tina unidad oolitica, -como su extensién, geo-
metrfa, volumen, conexién entre diferentes cuer-
pos, asi como su porosidad y permeabilidad-,
estén directamente relacionadas con factores
deposicionales, y confactores diagenéticos. La
determinacién delos controles sobre estos facto-
res deposicionales y diagenéticos resulta de inte-
rés parael estudio y evaluacion de Ja Formacién
Driim, asf como parala de otros cuerpos oolfticos
y rocas almacén de Kansas y del registro f6sil.

El estudio de laFormacién Drum y los ma-
teriales a ella asociados consistié en trabajos de

* campo y andlisis de sondeos, diagraffas (de
neutrones y gamma-tay) y sfsmicasomerade alta
tesolucién. Bstas tareas se complementaron con

“estudios diagenéticos, incluyendo petrologfa clé-

sica, catodoluminiscencia y fluorescencia. Tra-
bajos previos aresaltar en esta unidad sonlos de
Stone (1979, 1985), Feldman y Franseen (1991)
yFeldmanet al., (1994).

Contexto geol6gico

La Formacién Drum se depositd en el
Missouriense, (Pennsylvaniense medio) en el

e N ST— [o—

Fig. 1.- Paleogeografia del subcontinen-
te norteamericano én el Pennsylvaniense.
Observese la proximidad del margen S
de la cuenca, desde el que se producia
aporte de siliciclasticos, mientras que el
margen N se encuentra alejado, siendo la
zona estudiada la mas meridional en la
que se producia sedimentacién carbona-
tada somera sobre la plataforma norte.
El simbolo # indica la posicién del drea

de estudio. )

Fig. 1.- Paleogeography of the North
American mid-continent in the
Pennsylvanian. Note the proximity of the
study area fo the southern margin of the

. basin, which supplied siliciclastic

. sediments, while the northern margin is
. farther north. Carbonate deposition
“oceurred at the southernmost end of the

_northern shelf. The symbol * indicates the

positon of the study area.

continente norteamericano, dentrode ina cuenca
intracraténica, y en unazona situada ligeramente
al norte del Ecvador, afectada por los vientos
alisios (Fig. 1). Actnalmentela Formacién Drum
aflora en la parte SE del estado de Kansas
(USA), en las proximidades de la localidad de
Independence. Estazona se encuentrarotada43°
enel sentido de las agujas del reloj respecto a su
posicién original (Walker ez al.; 1995). La caliza
Drum forma parte de las series ciclicas del
Carbonifero del continente medio norteamerica-
110; estando incluida en el Grupo Kansas City. Se
apoya sobre laFormacién Cherrivale, compues-
tadominantemente por margas y margocalizas, y
subyace ala Formacién Nellie Bly, compuesta
porarcillas y areniscas. La caliza Dium forma un
cinturén elongado EW en una distancia de hasta
40 km, con un ancho de hasta 30 km, y estd
caracterizada poruna gran vatiabilidad de facies
y potencias.(Figs. 2y 3). El depésito de la For-
macién Drum se produjo en dos etapas principa-
les (Fig. 4), y estd estrechamente relacionado con
el dep6sito las formaciones infra y suprayacen-
fes.

Evolucién de la plataforma
Etapa 1: Drum inferior
La infrayacente Formacién Cherrivale

muestra una sucesién vertical de facies que se
interpreta como una secuencia de somerizacidn
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en una plataforma carbonatada distal en laque,
ocasionalmente, se depositaban niveles de tor-
menta. La secuencia culmina con una superficie
de erosién que llega aeliminar hasta 10 mdela
serie infrayacente y alcanza un dngulo de hasta 3°
de inclinacion. La erosion fue desigual y formé
surcos elongados NNE a SSW, con escala de
cientos de metros (Fig. 4a). Sobre la superficie
erosiva se encuentra un lag formado por
intraclastos y oncolitos, que constituye la base de
la Formacién Drum. En base a andlisis de facies
y sudistribucién se han distinguido 4 ambientes
sedimentarios caracterizados por: (Figs.4b,y 3):
1) Plataforma interna: estromatolitos, sedimentos
de llanura mareal y pequefios crecimientos
algales, formados en ambientes restringidos de
energfa moderada a baja, 2) Plataforma externa:
biostromos micriticos debajo, y encima
biohermos de algas y briozoos que pasan lateral-
mente a oolitos, formados en ambientes abiertos
de energfa moderada a alta, 3) Margen de plata-
forma: shoals ooliticos con estratificaciones cru-
zadas unidireccionales hacia cuenca, formados
en ambientes someros de altaenergfa y domina-
dos por corrientes mareales de reflujo, y 4) Plata-
forma distal: facies peloidales, formadas en un
ambiente abierto, relativamente profundo y de
energia baja. Las potencias méximas se danen la
zonade margen de plataforma y disminuyen ha-
cia plataforma y hacia cuenca, de forma que la
unidad desaparece en pocos cientos de metros. El
cuerpo principal oolitico rellend los surcos for-
mados por erosién sobre la Formacién
Cherrivale, presentando en consecuencia nota-
bles cambios laterales de potencia.

Al final de esta etapa se produjo una ruptura
sedimentaria, que resulté en erosion y condicio-
nes muy restringidas que dieron lugar a la forma-
cién de evaporitasen la plataforma externa, depd-
sito de facies peloidales en la zona de margen de
plataforma, y desarrollo de un hard-ground y
resedimentaci6n local en forma de una brecha
oolitica en zonas de plataforma distal. Se han
reconocido sélo muy localmente rasgos de diso-
lucién aescalamicroscdpica atechodeeste tramo
enla plataforma proximal.

Etapa 2: Drum superior

Sobre la superficie anteriormente descrita, o
sobre las facies peloidales, se depositan diferen-
tes tipos de facies (Fig. 4c) dependiendo de nue-
vode suposicién en la plataforma. 1) Plataforma
interna; se reconocen rudstones oncoliticos so-
bre los estromatolitos formados en etapa prece-
dente, representando ambientes restringidos de
energfa moderada. También se reconocen
packstones y rudstones biocldsticos ooliticos ri-
cosen briozoos que evolucionaron localmente en
la vertical awackestones y boundstones algales,
indicando una disminucién de laenergfa. 2) Pla-
taforma externa: caracterizada por grainstones
ooliticos biocldsticos que se superponen a los
infrayacentes biohermos algales, e indican eper-
glaalta. 3)Margen de plataforma: facies ooliticas
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Fig. 2.- Distribucién general de facies y potencias en la caliza Drum. Observese la posi-
cién del drea de estudio en un mapa geolégico del estado de Kansas, caracterizado por
serie homoclinales buzando suavemente hacia el WSW. El corte A-A’ corresponde a la
figura 3. Las abreviaturas corresponden a secciones de campo y de sondeos:
Ch=Cherrivale, G=Gaddy, Lib=Liberty, F=Ferrel, B=Bredehoft, Cl=Clarkson, BJ=Big
Jim, CQ=Cement Quarry, Br=Briedleman, MC=Mouse Creek, S=Sloop, W=White.

Fig. 2.- Facies and thicknesses distribution for the Drum Limestone. The study area is
located on the Kansas geological map (left corner), which shows homoclinal series dipping
to the east. A-A’ corresponds to figure 3. Abbreviations correspond to field and core
sections. Ch=Cherrivale, G=Gaddy, Lib=Liberty, F=Ferrel, B=Bredehaoft, Cl=Clarkson,
BJ=Big Jim, CQ=Cement Quarry, Br=Briedleman, MC=Mouse Creek, S=Sloop, W=White.

que forman barras o canales de escala métrica y
se caracterizan por una gran diversidad de
biocldstos y por estratificaciones cruzadas
bimodales. Estas facies se interpretan como for-
madas en una plataforma carbonatada somera 'y
abierta, de alta energfa y dominada por mareas.
Hacia la parte superior de la serie se intercalan
con arcillas. 4) Plataforma distal: hacia esta zona

el cuerpo oolitico biocléstico se adelgaza para
desaparecer, ala vez que seinterdigita con arcillas
de unaplataformasilicicldstica distal de polaridad
S-N.

Lasecuencia general indica facies més res-
tringidas y de energfa gradualmente més altaenla
primera etapa, representando una tendenciare-
gresiva, y facies més abiertas con energia gra-
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Fig. 4.- Bloques diagrama en los que se ilustra la evolucién de la sedimentacién en el irea de estu-

dio. a) El bloque 1 muestra la situacién previa al depdsito de la caliza Drum. b) primera etapa en

la formacién de la caliza Drum. c) segunda etapa de formacién de la caliza Drum. Las iniciales SL
corresponden a nivel del mar y SB a limite de sequencia,

Fig. 4.- Three-dimensional block diagrams showing sedimentary evolution of the study area. a)
Situation preceding the deposition of the Drum Limestone. b) First stage in the evolution of the Drum
limestone. c) Second stage in the evolution of the Drum limestone.
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Fig. 3.- A) Corte correlacién de la Formacién
Drum de plataforma hacia cuenca. Obsérvese
la base erosiva de la unidad, su forma de
cufia, y la gran variabilidad de facies y po-
tencias. B) El mismo corte que A pero con la
exageracion vertical reducida en un 40%.

Fig. 3.- Drum Limestone cross section along
dip, from platform to basin. Note its erosive
base, the wedge shape, and the high facies and
thicknesses variability. B) Previous diagram
with the vertical exaggeration reduced 40%.

dualmente menor en la segunda etapa, represen-
tando una tendencia transgresiva, ambas separa-
das porlaruptura ya descrita.

Diagenésis

La caliza Drum muestra la siguiente suce-
sién de cementos (Fig. 5): 1) fino rim calcitico
bladed, 2) rim fibroso, 3) calcita sintaxial equant
y calcitaespética, 4) dolomita y 5) stlice. La suce-
sién de ambientes diagenéticos (Fig. 5) indica
una diagénesis marina temprana (cementos rin)
seguida de diagénesis de enterramiento (recrista-
lizacién, cemento calcitico equant) que incluye
una etapa de disolucién. Esta disolucién creauna
porosidad parcialmente rellena por cementos tar-
dios (esparitaequant y dolomita), que también
rellenan la porosidad primariaremanente. La eta-
pa diagenética mds tardia consiste en una
silicificacién no selectiva de laroca que afecta por
igual a sedimentos y cementos.

La caliza Drum muestra una distribucién
desigual de cementos y porosidades, que sehaya
enestrecharelacion con las facies sedimentarias.
Asf, la parte baja del cuerpo oolitico (grainstone
oolitico) estd caracterizada por una fuerte
cementacion temprana y recristalizacién de ce~
mentos marinos, una alta porosidad ooméldica, y
una compactacién baja. Por su parte la parte alta
del cuerpo oolitico (grainstone oolitico
biocléstico); muestra un aumento del porcentaje
decementos espéticos y de dolomita, una porosi-
dad de disolucién baja, y una compactacién més
alta. El presumible periodo de exposicién
subaérea, que habrfa estado relacionado con la
ruptura intra-Drum, no dejé, por su parte, una
sefial diagenética en estos sedimentos ooliticos.

Los rasgos diagenéticos observados en la
Formacién Drum pueden compararse con los de
sedimentos ooliticos subactuales, reconocidos en
sondeos en la plataforma de las Bahamas, donde
se observa que facies ooliticas han sufrido un
enterramiento somero, muestran rasgos de diso-
Iucidn, recristalizacién y cementacin semejantes
alos reconocidos enla caliza Drum (Melimet al,
1995, Eberly y Anzelmeti, com. pers.).

Controles en Ia evolucién de la formacion
Drum. Discusién

El control principal sobre el cambio de estilo

sedimentario entre la parte inferior y superior de
lacaliza Drum habrfa sido la topograffa heredada,
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asf como el nivel relativo del mar. Enuna primera
etapasedimentaria el depdsito oolitico tuvo lugar
en surcos de origen erosivo, sobre la Formacién
Cherrivale. En estos surcos se intensificaron las
corrientes mareales de reflujo, favorecidas por
los vientos alisios que soplaban desde €] NE. Asi
mismo un descenso relativo del nivel del mar
provocé la migracién hacia cuenca del cuerpo
oolitico y la somerizacién de la plataforma. El
cambio en el ambiente deposicional del cuerpo
oolitico inferior al superior habrfa estado contro-
lado porlaevolucién en la topografia del fondo
marino que, una vezrellenos los surcos iniciales,
habrfa sido mds homogénea, impidiendola inten-
sificacién de unas determinadas corrientes
mareales. Esto resultd en un sistema oolitico més
extenso sobre la plataforma y en condiciones ma-
rinas més abiertas, en las que se propici6 una alta
variedad faunistica y de subambientes
sedimentarios, dominando las barras y canales
migratorios en ambientes deintershoal. Un au-
mento del espacio de acomodaci6n, resultante del
ascensorelativo del nivel del maren esta segunda
etapa, habifa favorecido también el ambiente
sedimentario descrito. Este cambio deposicional
habrfacontrolado por lo tantoel cambioenel tipo
de facies, incrementdndose el porcentaje de
bioclastos respecto al de oolitos.

Por lo que se refiere a los cambios
diagenéticos dentro del cuerpo oolitico de 1a For-
macién Drum, el control principal habrfa sido
mineraldgico, y estrechamente relacionado con
las facies sedimentarias. Los oolitos de1a Forma-
ci6én Drum presentan textura concéntrica, estan-
do amenudo total o parcialmente recristalizados.
Asimismo los oolitos se hayan frecuentemente
disueltos, y la porosidad ooméldica resultante
quedd parcialmente rellena por cementos tardios.
Andlisis geoquimicos recientes de los oolitos de
la Formacién Drum (Algeo y Watson, 1995)ha
demostradola naturaleza aragonitica original de
los mismos. Por otro lado, la textura concéntrica
en oolitos de ambientes sedimentarios actuales
estd relacionada con una naturaleza aragontica.
Losrestos biocldsticos presentes en estas facies
pertenecen en su mayor parte a equinodermos,
braquiépodos, briozoos y moluscos, organis-
mos cuya concha consiste en calcita baja en
magnesio. El cambio de facies del cuerpo oolitico
inferior al superior supone, por consiguiente, un
cambio mineraldgico, al pasar de estar dominado
por aragonito (oolitos) en el cuerpo inferior, a
incorporarun alto porcentaje de calcita baja en
magnesio (bioclastos), en el cuerpo superior.
Siendo el aragonito m4s inestable, es més propi-
cioalarecristalizacién y disolucién, porlo quelas
facies dominadas por oolitos presentan una po-
rosidad méldicay recristalizacién més altas. Las
facies habrfan, asf, controlado la distribucion de
laporosidad y, en parte, de los diferentes tipos de
cementos. La diferente diagénesis de la caliza
Drum estarfa, por lo tanto, controlada principal-
mente por las facies, y éstas por el ambiente
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ETAPAS Y PROCESOS
DIAGENETICOS
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Fig. 5.- Evolucién diagenética referida al cuerpo oolito de la Formacién Drum, mostrando la
sucesion de cementos y etapas diagenéticas. El espacio se representa en la vertical, positivo para la
porosidad primaria, y negativo para la porosidad secundaria, junto con la sucesion de cementos
que rellenan ambas. El tiempo y las etapas diagenéticas correspondientes estin representados en la
horizontal. La inicial C corresponde a calcita.

Fig. 5.- Diagenetic evolution of the Drum oolite. Diagram shows cement stratigraphy and diagenetic
stages. Space is represented in axis Y, positive for primary porosity and negative for secondary
porosity, as are cements infilling porosity. Time and diagenetic stages are represented in axis X.
C=calcite.

sedimentario, relacionado, a su vez, conlatopo-
grafiay el nivel relativo del mar.

Un andlogo subactual, que comparte algu-
nas caracteristicas con laFormacién Drum, esla
Formacién Miami Oolite que, como la unidad
descrita, estd caracterizada por facies de briozoos
en las zonas internas y sets métricos de estratifi-
cacién cruzada orientados preferentemente hacia
lacuencaen el margen de plataforma (i.e. Halley
y Evans, 1983).

Conclusiones

Laerosién alabase delacaliza Drum cred
una topografia del fondo marino en altos y sur-
cos orientados subperpendicularmente al mar-
gen de la plataforma. Esta topograffa, junto con
variaciones relativas del nivel del mar, controlé
primariamente la distribucién de facies enla cali-
za Drum, asf como su geometrfa. La evolucién
diagenética de esta unidad estd, asimismo, con-
trolada en gran medida por la mineralogfa de las
facies, originalmente dominadas por aragonito o
por calcita, y por lo tanto por factores
deposicionales. Estos controles pod:ian, tal vez,
extrapolarse a otras unidades ooliticas del regis-
trof6sil, y podrfan en particular ayudaralacom-
prensién de los almacenes ookiticos de hidrocar-
buros de Kansas (EEUU).
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