Ingenieria Investigacion y Tecnologia. Vol. XIl, Num. 2, 201 1, 165-178

ISSN 1405-7743 FI-UNAM B
mn
(articulo arbitrado) geria

 TTLIRON XA

NVESTIG ACTON E

Evaluacién de paleokarsts en las plataformas calcéreas
del Albiano Superior en México, Guatemala y Honduras

Faleokarst Evaluation in the Upper Albian Calcareous
Platforms in Mexico, Guatemala and Honduras

Carrasco-Veldzquez B.E.

Facultad de Ingenieria
Universidad Nacional Auténoma de México
E-mail: bcar@prodigy.net.mx

Informacién del articulo: recibido: mayo de 2008, reevaluado: enero y agosto de 2010, aceptado: septiembre de 2010

Resumen

Se presenta el resultado de una evaluacion en México, Guatemala y Hondu-
ras de las rocas en las plataformas carbonatadas del Albiano Superior, que

o i . Descriptores
fueron expuestas a condiciones subaéreas por un descenso del nivel del mar, .

propiciando que los fendmenos fisicos y quimicos, asi como las condiciones o plataformas calcéreas
de temperatura favorecieran la formacion de algun tipo de karsticidad. Se o Albiano Superior
emplea una metodologia para identificar un paleokarst, por medio de la pe- o paleokasts

trologia, fabrica, geometria y estratigrafia de sus brechas. En la actualidad, o México
Unicamente la localidad de Dengandho en la plataforma de Actopan retine o Guatemala

los requisitos para afirmar la presencia de un paleokarst. De los tres paises o Honduras

hay literatura que menciona la presencia de “karst” en el Albiano Superior o evaluacién

en las plataformas de Coahuila, Valles-San Luis Potosi, Faja de Oro, Cérdo-
ba, Artesa-Mundo Nuevo, Chiapas, Guatemala y Honduras. Como muchos
de estos trabajos fueron hechos antes de que se estableciera una metodologia
para la identificacién de paleokarsts, y algunas descripciones no permiten
verificar si realmente se trata de paleokarst en el sentido estricto; se estima
que es necesario investigar y detallar en el campo y en la informacién geold-
gica del subsuelo, donde hay “paleokarsts”. Fuera de los tres paises, en
Texas, en la plataforma de San Marcos hay rocas del Albiano Superior que
han confirmado su paleokarstificacion aplicando la metodologia citada del
estudio de las brechas. En el Golfo de México en el “Jordan Knoll” y en el
Escarpe de Campeche, hay estudios geofisicos que citan la presencia de
una discordancia en Albiano Superior, pero no se tienen evidencias fisi-
cas de ellas, ni muestras de roca.
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Abstract

This paper presents the evaluation in México, Guatemala and Honduras of thelp-
per Albian platform carbonate rocks that were exposed to subaerial conditions by
the falling of the sea level, exposing the rocks to the physical, chemical and tem-
perature phenomena allowing for some type of karst formation. There is a method-
ology for the identification of paleokarsts by the petrology, fabrics, geometry and
stratigraphy of the breccias. Only at Dengandho in the Actopan Platform there are
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the evidences to confirm a paleokarst. In the three countries mentioned there is o Mexico
literature related to the presence of “paleokarst” in the Upper Albian rocks of the e Guatemala
Coahuila, Valles-San Luis Potosi, Golden Lane, Cordoba, Artesa-Mundo Nuevo, e Honduras

Chiapas, Guatemala and Honduras Platforms. As much of the work was done be-
fore the time when the methodology for paleokarsts was stablished, muchof the
descriptions do not allow confirmation of the paleokarsts presence. Therefore, it is
necessary to carry out field research and to study the subsurface rocks in order to
confirm the paleokarst structures. In Texas, at the San Marcos Platform (Upper
Albian rocks), the studies of the breccias confirm a paleokarst structure in the
rocks. In the deep waters of the Gulf of Mexico the geophysics research done at the
Jordan Knoll and the Campeche Scarp has discovered at Upper Albian rocks an
unconformity at the Upper Albian rocks, but there are no physical evidences or

e evaluation

rocks to confirm a paleokarst.

Introduccion

Como antecedentes del estudio de paleokarts se tie-
ne que ya desde la segunda mitad de los siglos XIX
y en la primera mitad del XX a nivel global se iden-
tificaron la mayoria de las discordancias estratigra-
ficas expresadas en algunos casos por paleokarsts.
En México se reconocen las discordancias estrati-
graficas en las rocas calcareas de la Sierra Madre
Oriental por los estudios geoldgicos de fines del si-
glo XIX 'y de principios del siglo XX, donde se obser-
vo6 la existencia de “une lacune et discordance d’erosion
entre le calcaire mésocrétacé et le Crétacé supérieur”
(“Una discordancia y hiatus entre la rocas calcareas
del mesocretacico y el Cretacico superior”) (Burc-
khardt, 1930), en la Sierra del Abra, S.L.P., asi mismo
que “des mouvements orogéniques survenus au debut du
Meésocrétace auraient plissé le calcaire du Crétacé infé-
rieur et aprés une émersion de courte durée la mer méso-
crétaceserait revenue et ses dépots auraient recouvert en
transgression les calcaires du Crétacé inférieur” (“los
movimientos orogénicos que sobrevinieron al inicio
del Mesocretédcico plegaron las rocas calcareas del
Cretdcico inferior y después de una emersién de
corta duracion del mar mesocretacico, las rocas vol-
vieron a ser cubiertas por una transgresion sobre las
rocas calcareas del Cretacico inferior”) (Boese, 1899)
en la regién de Orizaba; y en un sentido paleogeo-
grafico regional Burckhardt (1930) cita que “dans la
région centrale et orientale du pays, aucune discordance

n’a été observée d la base du Mésocrétacé” (“en la re-
gion central y oriental del pais se observan algunas
discordancias en la base del Mesocretacico”). Las
observaciones de campo hechas por Boese (1899) y
Burckhardt (1930), muestran las evidencias de ero-
sidén, emersion o discordancias identificadas en las
rocas calcareas.

A principios del Siglo XX, durante la exploraciéon de
hidrocarburos en el subsuelo de México es muy citado
el hecho de que en la perforacion en 1916 del Pozo Ce-
rro Azul nim. 4 (segun lo registrado en los reportes de
perforacion (Viniegra et al., 1970), cuyo objetivo era al-
canzar la Formacion El Abra, se registr6é un reventon y
el descontrol del pozo que propicié que “volaran por el
aire junto con los hidrocarburos, fragmentos de estalactitas”,
estas estalactitas pudieron ser los restos de un pa-
leokarst en la Formacién El Abra.

En la geologia mexicana, los siguientes profesionis-
tas han aportado algunas evidencias sobre la presencia
de posibles “paleokarsts”, aunque con diversa termino-
logia: Roehl (1968) (‘exposure surfaces, karst flute”), Vi-
niegra et al. (1970) (‘'limestone caverns’), Carrasco (1971)
('litofacies de erosion karstica’), Coogan et al. (1972)
(‘subaerial exposure, karst development’), Wilson
(1975) (‘karstic collapse, cavern formation’), Aguayo
(1978) (‘episodes of exposure, karst surface’), Colorado
et al. (1980) (‘tipologia de yacimientos paleokarsticos’),
Enos et al. (1983) (‘karst topography, karst caverns’),
Minero (1988) (‘karst formation, subaerial exposure
surfaces, microkarst, karst event”).
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Ala luz de los criterios para la identificacién de pa-
leokarsts es conveniente evaluar la informacion estrati-
grafica y petroldgica de las columnas de roca que han
sido datadas como del Albiano Superior en México,
Guatemala y Honduras, en las que se han descrito
eventos de discontinuidades estratigraficas, ahoga-
miento de plataformas, microkarsts, rocas paleokarsti-
cas, erosidn-sepultamiento por sedimentos arcillosos,
erosion y vulcanismo contemporaneo, etc.

Metodologia de identificacion de un paleokarst

Un paleokarst se puede identificar en afloramientos por
medio de la estratigrafia y la petrologia de las brechas a
nivel macroscopico (Loucks, 1999), ademas con los es-
tudios de diagénesis, paleontologia y geoquimica, es
posible obtener el modelo genético y anatémico detalla-
do que dé suficiente informacion geoldgica sobre su gé-
nesis y evolucion.

Los criterios en el estudio de las fabricas de las bre-
chas y la petrologia han sido descritos por Lucia (1992),
Kerans (1993), Loucks (1999) y Loucks et al. (2001). Para
describir las caracteristicas de los sistemas paleokarti-
cos Loucks (1999) propuso un sistema ternario de clasi-
ficacion de brechas y depdsitos clasticos del relleno en
sistemas karsticos. La clasificacion exhibe las relaciones
entre “brecha de agrietamiento”, “brecha caotica” y
“sedimentos de relleno de caverna”. En la figura 1 se
presenta esta clasificacion.

La clasificacion de las brechas y depositos clasticos
en un sistema karstico o paleokarstico es simple, pero
Loucks (1999), Loucks et al. (2001) y Kerans (1993) su-

Beucha dn agrmiamisnio

gieren no confundir estas brechas con aquellas de ori-
gen tectonico o sedimentario. No hay un orden
especifico a seguir en esta metodologia.

Paleokarst en México

En México se han encontrado las evidencias petrolégi-
casy estratigraficas en rocas superficiales de la platafor-
ma de Actopan (Carrasco, 1971, 2003; Carrasco et al.
2004), depositadas durante el Albiano Superior en con-
diciones de perimarea. Estas rocas en un estado avan-
zado de diagénesis fueron expuestas a condiciones
subaéreas por un descenso del nivel del mar, propician-
do que la influencia de los fenémenos fisicos y quimi-
cos, asi como las condiciones de temperatura y
humedad favorecieran la formacién de un karst, que
posteriormente fue cubierto por rocas carbonatadas
marinas mas jovenes.

En la figura 2 se muestra la localidad de Dengand-
ho, en la plataforma de Actopan, donde Carrasco (2003)
detall6 la estratigrafia y fabricas petrologicas que con-
formaron el paleokarst, y en la figura 4 se ilustra la po-
sicion de la plataforma de Actopan en extremo sureste
de la plataforma de Valles-San Luis Potosi.

En la plataforma de Actopan la Formacion El Abra
tiene un espesor de 2098 m, en su parte estratigrafica
superior se encuentra el paleokarst de Dengandho. En
la figura 3 se ilustra su geometria, las rocas encajonan-
tes, la distribucion de las brechas y el pasaje vertical de
una chimenea del paleokarst.

La seccién de Dengandho muestra una exposicion
del paleokarst de casi 70 m de anchura y un espesor

estratigrafico de 150 m. Esta com-
puesta por cuatro zonas: (A) pilar,
(B) brechas, (C) pasaje vertical de
una chimenea y (D) cubierta del pa-
leokarst y rocas no Kkarstificadas
(equivalentes estratigraficos latera-
les de las brechas del paleokarst).
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Figura 2. Mapa paleogeografico de la plataforma de Actopan y
localizacién de la seccion de Dengandho, donde la Formacién
El Abra muestra evidencias del paleokarst. Dengandho se senala
con una flecha horizontal de izquierda a derecha

Figura 3. Seccién Dengandho del paleokarst de la plataforma
de Actopan dibujada en un boceto ‘barroco’ con escalas
horizontal y vertical, ilustrando: (A) pilar, (B) brechas y relleno
del paleokarst, (C) pasaje vertical de una chimenea del
paleokarst, y (D) rocas no karstificadas equivalentes lateral y
estratigraficamente a las paleokarstificadas, junto con la cubierta
del paleokarst en la parte superior
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puesta por seis tipos de brechas descritos por Loucks
(1999): (1) brecha cadtica; (2) brecha cadtica soportada
por clastos rica en matriz; (3) brecha cadtica soportada
por matriz; (4) sedimentos de caverna con astillas, lajas
y bloques; (5) sedimentos de relleno de caverna y (6)
brecha de mosaico con matriz abundante.

Zona C: Su geometria y posicion estratigrafica su-
gieren que esta zona es parte del pasaje vertical de una
chimenea.

Zona D: Corresponde a 170 m de facies no afectadas
por el paleokarst (con Toucasia sp., milidlidos, caprini-
dos del Albiano Superior y Chondrodonta sp.) y son
equivalentes estratigraficamente a las rocas afectadas
por el paleokarst. Incluye la parte superior de la colum-
na (arriba de 150 m) y consiste de 20 m de capas de
wackestone de Toucasia sp. que cubre a los sedimentos
del paleokarst.

Este evento podria correlacionarse con otros simi-
lares en México, Guatemala y Honduras (figuras 4 y
5), pero faltan estudios detallados petrolégicos y de
campo para asegurar que los vestigios descritos como
“paleokarsts”, realmente lo son en un sentido estricto
(plataformas de Coahuila, Faja de Oro, Cérdoba, Arte-
sa-Mundo Nuevo, Chiapas, Guatemala y Honduras).
Quizas esta una labor futura de investigacion para ob-
tener detalles.

Otros eventos del Albiano Superior fuera de
México

En Texas, hay estudios sistematicos del estudio de un
paleokarst desde la década de los 60’, (un evento con-
temporaneo al de la plataforma de Actopan) en rocas
carbonatadas del Albiano Superior-Cenomaniano del
subsuelo de la plataforma de San Marcos (figuras 4 y
5). Donde el desarrollo del paleokarst dio lugar a la
formacion del acuifero Edwards en el estado de Texas,
que es importante para México, ya que las formacio-
nes equivalentes al Grupo Edwards se internan en
Meéxico y afloran en el estado de Coahuila, en la Serra-
nia del Burro.

La investigacion sismica y de exploraciéon del pe-
troleo ha permitido acumular una gran cantidad de
informacidon que aplicada a la estratigrafia sismica,
geologia estructural y tecténica han facilitado el en-
tendimiento geoldgico de estructuras como el “Jordan
Knoll” y el Escarpe de la Plataforma de Campeche
(Sureste del Golfo de México); segin Schlager (1991)
en la geologia historica del Cretacico en el Golfo de
México, existe la evidencia geofisica de una discor-
dancia en la porcion sureste del golfo (Noroeste de
Cuba, Sur de Florida y Este de la plataforma de Cam-
peche). En el “Jordan Knoll” (figuras 4 y 5), que es una
unidad cretdcica se presentan sismicamente los con-

tornos de una discordancia de car-
bonatos de periplataforma de edad
Albiano-Cenomaniano Inferior. Su-
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mado a lo anterior, Schlager (1991)
basandose en informacién sismica
proporcionada por R.T. Buffler (in-
vestigador del Instituto de Geofisica
de la Universidad de Texas) conside-
ra que en el escarpe del Banco Cal-
careo de Campeche (figura 4 y 5)
también hay una discordancia del

Figura. 4. Mapa de localizacién de

las plataformas calcdreas del Albiano
Superior-Cenomaniano en la provincia
geoldgica del Golfo de México,

2 modificado con datos de Hovorka et al.
1996, Schlager (1991), Eguiluz (1991),
Coogan et al. (1972), Enos (1974),
Carrasco (2003), Martinez et al. (2001),
Ferket et al. (2003), Aguayo et al. (1985),
Varela et al. (1997), Williams-R.(2001),
Steele (1985), Wilson (1974) y Burkart et
al. (1973)
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Figura 5. Correlacion estratigréfica de las rocas cretdcicas en la provincia geoldgica del Golfo de México, con datos de: Hovorka et al.
1996, Schlager (1991), Eguiluz (1991), Coogan et al. (1972), Enos et al. (1983), Carrasco (2003), Martinez et al. (2001), Aguayo et al.
(1985), Varela et al. (1997), Williams-R. (2001), Steele (1985), Wilson (1974) y Burkart et al. (1973).

‘Cretacico medio’, que es el producto del ahogamiento
de la plataforma, por su hundimiento y cobertura en
el escarpe, por sedimentos calcareos pelagicos del
Cretacico superior.

La informacién proporcionada por la geofisica en el
“Jordan Knoll” y el Escarpe de la Plataforma de Cam-
peche pueden ser del Albiano Superior, pero de ningu-
na manera representan pruebas de paleokarsticidad,
pero si del ahogamiento de la plataforma como lo pro-
pone Schlager (1991).

Evaluacion de plataformas donde pueden existir
Paleokarsts

Plataforma de Coahuila (figura 4):

En el norte de México, Eguiluz (1991) en un estudio lo-
calizado en el limite de los estados de Chihuahua, Du-
rango y Coahuila, indica que la cima de la Formaciéon
Trevifio estuvo sujeta a exposicion subaérea y que la
Formacién Indidura le sobreyace con discordancia pa-

ralela, describe que el hiato es del Cenomaniano Infe-
rior (figura 5) y se correlaciona con ‘abatimiento
eustatico global’. Para Eguiluz la Formacion Trevifio es
del Albiano Superior.

Eguiluz (1991), describe el detalle petrolégico de las
evidencias fisicas de la discordancia en las siguientes
localidades, es conveniente considerar que las nueve
secciones ilustradas en el texto de Eguiluz (figuras 3 a
9), no son secciones detalladas, sélo contienen la litoes-
tragrafia a gran escala, en cambio, sus descripciones
petrologicas son adecuadas.

a) Sierra de las Noas, Coah., Eguiluz (1991) cita: “Las
evidencias de esta discordancia consisten en que la
cima de la Formacién Trevifio esta constituida por
caliza packstone de fragmentos de conchas de tou-
casia y rudistas, que forman una calcarenita de 10 a
20 cm de espesor, el plano de la superficie de esta
altima capa tiene irregularidades con oquedades y
desgaste por abrasion. A esa superficie le sobreyace
un conglomerado que esta formado por fragmentos
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de conchas retrabajadas, derivadas de la caliza sub-
yaciente, incluidos en una matriz calcareo-arcillosa,
el conglomerado tiene fragmentos bien redondea-
dos a subredondeados, que varian desde 0.5 cm has-
ta 2 cm de didmetro, su coloracidon tiene un tinte
rojizo provocado por oxidacion, pero se desconoce
si esta coloracion es penecontemporanea o posterior
al deposito”. No se presentan evidencias o detalles
de las brechas, como para suponer un paleokarst.

b) Sierra de Bermejillo, Dgo., Eguiluz (1991) cita: “en la

proximidad de una mina situada en el flanco su-
roeste y parte media de esta sierra; la Formacion
Trevifio estd constituida por caliza wackestone de
bioclastos benténicos, su cima esta dolomitizada,
tiene fantasmas de granos y su contacto superior es
una superficie irregular; sobre ésta, descansa una
calcarenita de grano grueso con algunos clastos de
dolomia negra con s6lo unos centimetros de espesor
y que contiene numerosos nodulos ferruginosos
que le imprimen una coloracién ocre, sobre las ca-
pas de caliza se aprecian parches de una costra de 1
a 2 cm de espesor, similar al caliche”. Tampoco se
presentan evidencias o detalles de las brechas, como
para suponer un paleokarst.

c) Sierra del Toro, Chih., Eguiluz (1991) cita: “En el bu-

zamiento sureste de esta sierra, hay un afloramiento
que muestra a la Caliza Trevifio subyaciendo a la
Formacion Indidura, en contacto brusco; en el limite
interformacional existe una arenisca conglomeratica
de color ocre o verdoso que esta formada por clastos
de cuarzo y calcarenitas de grano medio o grueso,
embebidos en una matriz arcillosa y cemento cal-
careo, con no mas de 20 cm de espesor. En el contac-
to estratigrafico que aparenta ser regular y paralelo
no se encontro fauna diagnostica”. Asimismo no se
presentan evidencias o detalles de las brechas, como
para suponer un paleokarst.

d) Sierras de Texas y La Pefia, Coah., Eguiluz (1991)

cita: “la Formacion Trevifio, constituida por calizas
con milidlidos, fragmentos de rudistas y dolomiti-
zada, subyace a un par de centimetros de calcarenita
gris clara, formada por clastos retrabajados de la ca-
liza subyacente; éstos varian de grano grueso a me-
dio, con coloracién amarillenta por oxidacion,
embebidos en una matriz arcillo-calcarea sin micro-
fauna determinativa”, en otros parrafos el autor
menciona que “la unidad Baicuco de (Garza, 1973),
con faunas del Cenomaniano Inferior, que sobreya-
ce transicional y concordantemente sobre la Caliza

Trevifio, pero subyace discordante a la Formacion
Indidura, marcada esta irregularidad por una capa
de calcarenita, sobre un plano oxidado, con estruc-
turas de corte y relleno, que se toman como indicati-
vos de discordancia”. Tampoco en este par de
parrafos se presentan evidencias o detalles de las
brechas, como para suponer un paleokarst.

e) Sierra de Banderas, Dgo., Eguiluz (1991) cita: “la

cima de la Formacién Trevifio, constituida por cali-
zas wackestone de bentdnicos, en facies lagunar,
con capas gruesas que pasan en transiciéon a capas
delgadas, con mezcla de faunas de organismos ben-
tonicos asociados a Heferohelix sp. y Hedbergella sp.;
la cima tiene caliza recristalizada, dolomitizada,
arenosa y con estratificacion cruzada, fracturas se-
lladas por calcita y abundantes dxidos. En el contac-
to superior de las calizas aparece un plano que se
toma de discordancia, como una superficie irregular
con oxidacién, que corta a la caliza subyacente, so-
bre este plano aparecen uno o dos metros de lutita
con abundantes 6xidos de hierro y posibles forami-
niferos”. No se presentan evidencias o detalles de
las brechas, como para suponer un paleokarst.

f) Pozos Cevallos 1y Durango 1, quizés la informacion

petrologica de estos dos pozos sea muy importante,
Eguiluz tnicamente cita: “En el contacto litologico
entre las formaciones Trevifio e Indidura, en los po-
zos Cevallos 1 (2,410 m) y Durango 1 (3,287 m), apa-
recen calcarenitas derivadas de la litologia Trevifio
subyaciente. En ambos pozos, a pocos metros deba-
jo de este contacto, se perdid la recuperacion de
muestras por existir cavernosidad. El contacto inter-
formacional se infiere discordante como se observo
en las secciones de superficie”. No hay evidencias o
detalles de las brechas, como para suponer un pa-
leokarst.

g) Sierra del Rosario, Dgo., “Esta sierra se ubica paleo-

geograficamente en el talud sureste de la Plataforma
de Coahuila, al noreste de esta sierra se encuentra la
Bufa de Mapimi, en donde afloran las facies peria-
rrecifales, mientras que en la Sierra del Rosario, esas
facies se interdigitan con la Formacion Cuesta del
Cura; esta ultima contiene capas delgadas de caliza
mudstone y wackestone de foraminiferos planctoni-
cos, microlaminadas con estructura boudinage, inter-
digitadas con capas gruesas de la misma litologia. El
contacto con la Formacién Indidura es una superfi-
cieirregular, las calizas inferiores al plano de discor-
dancia estdn muy dolomitizadas y tiene fluorita que
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rellena oquedades y huecos de disolucion que ha
dado lugar a bonanzas mineralizadas”.

Eguiluz (1991) considera que el contacto entre las For-
maciones Indidura, Cuesta del Cura-Trevino puede in-
terpretarse desde dos puntos de vista, uno situado en la
cuenca y el otro sobre la Plataforma de Coahuila. En el
primer caso considera que las brechas conglomeraticas
embebidas entre el lodo calcareo, con microfauna pela-
gica se formaron en una ambiente acuoso, de platafor-
ma abierta; las caracteristicas litologicas de los
exoclastos indican que provienen de ambientes some-
ros, sujetos a erosion y oxidacion; el arreglo cadtico o
burdamente gradacional, con estructuras de corte como
se observa en la Sierra de la Cal, e intercalados entre
calizas peldgicas, hacen suponer que los exoclastos fue-
ron arrastrados de una o mas plataformas y deposita-
dos hacia la cuenca por corrientes de turbidez. En el
segundo caso interpreta que las areniscas conglomera-
ticas y calcarenitas situadas en la base de la Formacion
Indidura, que sobreyacen al plano de discordancia y
que se asocian con disolucion, relleno de huecos, recris-
talizacion, mineralizacion, dolomitizacién, etc. que
afectan a la Caliza Trevifo, son las bases para suponer
la exposicion subaérea de la plataforma.

La segunda consideracion de Eguiluz (1991) es im-
portante, porque son las localidades donde con los es-
tudios detallados se podrian localizar estructuras y
fabricas de paleokarst, como él describid: en la Sierra de
las Noas, Sierras de Texas y la Pefia, y los Pozos Ceva-
llos 1y Durango 1, la cima de la Formacion Trevifio esta
constituida por:

1) Un plano con irregularidades, oquedades y desgaste
por abrasion, y que le sobreyace un conglomerado
que esta formado por fragmentos de conchas retra-
bajadas, derivadas de la caliza subyaciente, incluidas
en una matriz calcareo-arcillosa, el conglomerado
tiene fragmentos bien redondeados a subredondea-
dos con un tinte rojizo provocado por oxidacion.

2) Un par de centimetros de calcarenita gris clara, for-
mada por clastos retrabajados de la caliza subyacen-
te; éstos varian de grano grueso a medio, con colo-
racion amarillenta por oxidacién.

3) Que de las calcarenitas derivadas de la ‘litologia Tre-
vifio” subyaciente, asociadas con cavernosidad; no
se tienen datos precisos del espesor del conglomera-
do, pero se supone que es de unos cuantos decime-
tros o metros.

Las evidencias estratigraficas y litoldgicas de la forma-
cion Trevifio de la plataforma de Coahuila y las forma-

ciones Person y Georgetown de la plataforma de San
Marcos en Texas dejan ver que los dos eventos exposi-
cién subaérea en ambas plataformas son contempora-
neos, una cuestion no muy clara es que en la plataforma
de San Marcos se menciona con seguridad la presencia
de brechas de colapso que son caracteristicas en los pa-
leokarsts, en tanto que en la plataforma de Coahuila,
solo se describe la presencia de conglomerados y caver-
nosidad en los pozos Cevallos 1 y Durango 1, posible-
mente puede tratarse también de brechas de colapso,
pero no hay evidencias fisicas o descripcién detallada
de su petrologia.

Plataforma de la Faja de Oro

Petroleos Mexicanos ha considerado durante muchos
anos que la informacion geoldgica de esta plataforma es
confidencial, razén por la cual no existe acceso a las
muestras de los pozos, columnas estratigraficas, locali-
zacion de pozos, etc., aqui solo se presentan datos pu-
blicados.

La Faja de Oro es una plataforma alargada de sedi-
mentos carbonatados someros de la Formacion El Abra
(Albiano-Cenomaniano) (figuras 4y 5), orientada de no-
roeste a sureste con una longitud de 145 km y 65 km de
ancho; el espesor total de la columna de rocas de plata-
forma alcanza de los 1500 m (Wilson, 1975) a los 2000 m
(Guzman, 1967). Segun Wilson (1975) la parte superior
de la plataforma fue posiblemente expuesta a erosion
en forma intermitente del Cenomaniano al Oligoceno;
para Wilson la gran masa de rocas carbonatadas del
Albiano-Cenomaniano (Cretacico “medio”) es cubierta
regionalmente por una discordancia preturoniana en
toda la region del Golfo de México, por lo que se formo
karsticidad, brechas de colapso y cavernas antes de que
hubiera el deposito de las rocas del Cretacico Superior.

Coogan et al. (1972) estudiaron las rocas del subsue-
lo en la Plataforma de la Faja de Oro, correspondientes
a 400 m de nuicleos de roca de 14 pozos, 10 en el 4rea de
Poza Ricay 4 en la Plataforma de Faja de Oro; atribuyen
la alta porosidad y permeabilidad en las rocas de la For-
macion El Abra a una erosion subaérea (desarrollo de
un karst). No presentan ninguna descripcion o eviden-
cias petrograficas de los caracteres macroscdpicos y mi-
croscépicos de las muestras de los cuatro pozos que
estudiaron de la plataforma, donde mencionan caracte-
res paleokarsticos. Loucks (1999) considera que la pro-
duccién de hidrocarburos en la Faja de Oro proviene de
un sistema paleokarstico formado por cavernas abier-
tas, brechas espeleotemas y rellenos de caverna.

Desafortunadamente mucha informacion sobre la
geologia y estratigrafia de la Formacion El Abra en la
Faja de Oro no ha sido publicada, las consideraciones
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anteriores de Loucks son muy acertadas. En una comu-
nicacién personal sobre un estudio inédito del Instituto
Mexicano del Petréleo (1974) entre J.T. Castro Mora, C.
Predrassini y E. Martinez, encontraron durante el estu-
dio de mas de cincuenta pozos perforados en la Faja de
Oro, que muchos intervalos estratigraficos en la parte
media de la Formacién El Abra tenian una ‘cavernosi-
dad muy notable’, la cual se detectd en las muestras de
nucleo, en las pérdidas de la circulacion de lodo y en los
registros eléctricos, ademas de que en la secciones sis-
micas se notaba pérdida de energia en estos intervalos
estratigraficos.

Hay mucho por estudiar y comprobar en la Faja de
Oroy es probable que exista un paleokarst del Albiano,
aparte de la erosion y karsticidad del Cretacico Supe-
rior-Oligoceno.

Plataforma de Valles-San Luis Potosi

Sobre el borde oriental de la plataforma de Valles-San
Luis Potosi (figura 4), en la Sierra del Abra situada a 140
km al oeste de Tampico, y la cual es el 4rea y localidad
tipo de la Formacion El Abra, Aguayo (1998) encontro
que en la seccion (250 m) aflorante del borde arrecifal
de la plataforma, las rocas son del Cenomaniano Infe-
rior, la edad estd basada en el estudio de rudistas y de
algunas amonitas, estos 250 m son una minima parte de
los 1800 m de espesor que la formacion tiene en el bor-
de oriental de la Plataforma de Valles-San Luis Potosi,
por lo cual no se descarta la posibilidad de localizar el
paleokarst del Albiano Superior algunas decenas de
metros por abajo del nivel estratigrafico aflorante en la
Sierra del Abra.

En la Plataforma de Valles-San Luis Potosi hay tni-
camente dos trabajos que describen la presencia de pa-
leokarst en la Formacién El Abra (descrita originalmente
como Caliza El Doctor), uno de ellos esta relacionado
con la mineria, en particular con depositos de fosforita;
Quintus (1982) estudio la zona fosforitica de San Fran-
cisco, localizada a unos 15 km al noreste de Zimapan,
Hidalgo en rocas de la Formacion El Abra; segtin él la
presencia de la fosforita de San Francisco es consecuen-
cia de la disolucién de los fésiles por exposicion subaé-
rea (paleokarsticidad). El otro trabajo esta relacionado
con la tectonica del area del mineral El Doctor, del cual
hay dos publicaciones del mismo autor, en una de ellas,
Carrillo (1998, 2000) en referencia al estudio realizado
por Quintus (1982) en San Francisco dice: “Se trata de
un yacimiento situado en una uvala desarrollada en las
facies del borde occidental de la plataforma carbonata-
da de Valles-San Luis Potosi. El mayor volumen de fos-
forita es texturalmente arena, producto de la alteracion
de fosforita negra sumamente porosa y yace en el fondo

de la uvala con espesores que varian entre 0.05 y 5 m.
No obstante, en la parte mas occidental de la porcién
visible del borde occidental de la plataforma carbonata-
da, existen concentraciones fosforiticas en bolsas carsti-
cas de 1-3 m de didmetro y 2-3 m de profundidad”; enla
otra publicacion Carrillo et al. (2001) describen lo si-
guiente sobre el drea minera de San Francisco: “The tops
of both the El Doctor and Valles-San Luis Potosi platforms
show paleokarst filled with debris from the Soyatal-Mendez
Formations (Eckbert Seibertz, personal communication,
1997). In the San Francisco area, these paleokarsts were filled
with phosphorite deposits (Quintus, 1982)” .

La informacién de Quintus (1982), y de Carrillo
(2000), Carrillo et al. (2001) no es suficiente y detallada
como para asegurar que estas rocas ‘paleokarsticas’ de
la Formacién El Abra puedan corresponder a un evento
del Albiano-Cenomaniano; en comunicacién personal
del Dr. M. Carrillo (2003), él considera que existe la po-
sibilidad de que sea un evento de paleokarsticidad del
Albiano Superior, pero mientras no se tengan las evi-
dencias y el detalle de campo no se puede asegurar su
existencia.

Es necesario el estudio petroldgico a detalle de estas
areas para confirmar la presencia de paleokarsts.

Plataforma de Cérdoba, centro-oriente de México

La informacién sobre un paleokarst en la plataforma
cretacica de Cérdoba (figura 4 y 5) es muy escasa, sola-
mente hay un resumen presentado en una convencion
de la American Association of Petroleum Geologists de
Martinez et al. (2001) sobre la plataforma, donde descri-
ben brevemente que existen rocas karsticas en la Caliza
Orizaba (Albiano-Cenomaniano) que forman el yaci-
miento principal del drea; los autores no dan ninguna
evidencia fisica o petroldgica del paleokarst. Existe la
tarea de comprobarlo.

Plataforma de Artesa-Mundo Nuevo

La investigacion de Aguayo et al. (1985) en las rocas cre-
tacicas de los pozos petroleros del area Reforma-Jalpa
permitieron comprobar la erosién de las rocas del Al-
biano, ellos describen que en estas rocas hay planicies
de marea en las que: “litologicamente el area esta cons-
tituida por micritas finamente laminadas de color gris
oscuro, intercaladas con estromatolitos de posible ori-
gen algaceo, de color café. Las estructuras sedimenta-
rias mas sobresalientes son fracturas de desecacion
formadas durante los periodos breves de exposicion
subaérea a que estuvieron sometidos los sedimentos
calcareos; asi como brechas de colapso”. Posteriormen-
te Varela et al. (1997) en la misma area en los limites
entre los Estados de Chiapas y Tabasco (figuras 4 y 5),
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describen que en la plataforma Artesa-Mundo Nuevo,
durante la evolucion tecténica del drea hay un evento
en el que hubo: “destruccién de la plataforma durante
un levantamiento y erosién que produce una discor-
dancia en el Area Iris”.

También en la Plataforma Artesa-Mundo Nuevo
donde se localizan los campos petroleros Muspac y Ca-
tedral, segin Williams (2001) la produccién de gas y
condensado procede de rocas fracturadas; en su estu-
dio describe que las fracturas estan relacionadas con
fallas y zonas karsticas y brechas de colapso en rocas
depositadas en aguas someras durante el Cretacico me-
dio, ademas describe que la plataforma continuo su de-
sarrollo durante el Cretacico superior (figura2).

La descripcion de Aguayo et al. (1985) es muy clara
y no se trata de un evento paleokartico. Los conceptos
de Varela et al. (1997) y de Williams (2001) son puntua-
les y carecen de una descripcion amplia, seria conve-
niente que Petréleos Mexicanos revisara la petrologia
de las rocas en sus pozos que encontraron estas zonas
‘karsticas’.

Sierra Madre del Sur, Chiapas

En la Sierra Madre del Sur (figuras 4 y 5), la Caliza Sie-
rra Madre fue definida por Boese (1905) como un con-
junto de rocas formadas en una plataforma somera del
‘Cretacico medio” basandose en la presencia de Chon-
drodonta munsoni; el espesor de la Caliza Sierra Madre
se ha estimado en mas de los 2000 metros por distintos
gedlogos; Steele (1985) y Waite (1985) consideran que
hay una columna estratigrafica compuesta del orden
de 2575 m.

Castro M. et al. (1975) en la porcidn noroeste de la
Sierra Madre del Sur, establecen que en la columna es-
tratigrafica del Istmo de Tehuantepec el ‘Cretacico me-
dio’” fue completamente erosionado en la seccién Dique
Va, quedando como remanentes de la erosion, clastos
del Albiano-Cenomaniano en la base del Cretacico Su-
perior, segtn ellos la discordancia es erosional.

El estudio estratigrafico y petroldgico de la Caliza
Sierra Madre en la Sierra Madre del Sur tiene problema
para su interpretacion, ya que diversos gedlogos y pa-
leontologos consideraron que esta formacion consiste
de dos grandes unidades litoldgicas, una dolomitica ba-
sal y otra superior calcdrea (Gutiérrez, 1956, Zavala,
1971; Garcia, 1973; Castro M. et al., 1975); ademas han
hecho la observacion de que la dolomitizacion de las
rocas carbonatadas destruy¢ los atributos petroldgicos
originales, lo que es un obstaculo para interpretar la es-
tratigrafia de esta formacion.

Zavala (1971) considera que en el ‘Cretacico medio’
la caliza Sierra Madre puede ser dividida en dos miem-

bros; el Miembro Cantela que tiene de 420 a 900 m de
espesor al suroeste de Tuxtla Gutiérrez y que consiste
de dolomias interestratificadas ocasionalmente con bio-
micrita fosilifera de Nummoloculina heimi; y el Miembro
Calizas Cintalapa, que consiste de 750 m de micrita fo-
silifera y biomicrita, alternadas con bioespatitas y pele-
spatitas. Los sedimentos del Cretacico Superior cubren
en discordancia al “Cretacico medio’. Los datos anterio-
res carecen de detalles estratigraficos, petroldgicos y
paleontoldgicos.

Steele (1985) y Waite (1985) investigaron conjunta-
mente en el campo y laboratorio, cada uno en su espe-
cialidad, uno sobre la petrologia y el otro sobre la
paleontologia, ademds aportaron mas datos sobre la
problematica de la dolomitizacién, las evaporitas y la
edad de las unidades litologicas y paleontologicas.

Steele (1985) divide la Caliza Sierra Madre en 19
unidades litoldgicas y Waite (1985) en 11 unidades pa-
leontoldgicas, concluyendo que la base es probable-
mente del Barremiano, o del Albiano y la cima del
Santoniano Medio.

Steele (1985) describe en la base de la Caliza Sie-
rra Madre, la unidad litolégica 1 con un espesor de
828 a 895 m de dolomia gris a café amarillento, for-
mada por brechas producto del colapso de evapori-
tas, estromatolitos algaceos, fracturas de desecacion
y dolomia laminar fina, ocasionalmente con sombras
de intraclastos y gasteropodos; ademads con estructu-
ras sedimentarias tales como estratificacion cruzada,
barrenos, laminaciones de algas y laminaciones de
dolomita con anhidrita; en la unidad litoldgica 2, el
mismo autor la describe como consistente de 73.9 m
de una alternancia de mudstone calcareo, dolomia
cristalina fina, wackestone de pellets y milidlidos, y
un wackestone de rudistas del tipo de los requiéni-
dos. Con la descripcion de las unidades litoldgicas 1
y 2, Steele (op. cit) aclara muchas de las imprecisiones
o dudas anteriores acerca de la génesis de las ‘dolo-
mias basales’ de la Caliza Sierra Madre; a las dos uni-
dades anteriores Waite les da una edad Albiano
Inferior-Albiano Superior (figura 2).

Cubriendo a la Unidad litologica 2, Steele (1985) y
Waite (1985) propusieron la Unidad 3 (litoldgica y pa-
leontolégica) como un “intervalo no describible”, para
ellos es un intervalo estratigrafico no medido directa-
mente por causa del intemperismo y la vegetacion, si-
tuado entre las unidades 2 y 4, con un espesor
estratigrafico estimado, por su posicion estratigrafica
de 384 m y la edad paleontolodgica por su posicion con
las unidades 2 y 4. La edad relativa de la “‘unidad 3’ es
del Cenomaniano Inferior-parte media del Cenomania-
no Medio. Segun Steele (op. cit) en la base de la unidad
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litologica 4 hay probablemente capas (packstone dolo-
mitico intraclastico) movidas o desplazadas de su lugar
de origen, por una disolucién karstica antigua muy
profunda formada con piezas irregulares de roca.

Al parecer, los trabajos de investigacion de Steele
(1985) y Waite (1985) son los mas completos, pero care-
cen de los elementos de petrologia y petrofdbricas para
asegurar la existencia de paleokarst, el area es dificil de
trabajar por la vegetacion y alteracion de las rocas qui-
zas en el futuro algo de sus conceptos y descripciones
se puedan ampliar con trabajo de campo.

Guatemala

Blount y Moore (1969) describen que en el Noroeste de
Guatemala (figura 1) en el Cuadrangulo de Chiantla (a
50 km de los limites con México) en la Caliza Ixcoy, que
es equivalente a la Caliza Sierra Madre (Wilson, 1974),
hay unos conglomerados y brechas, que ellos llaman
litoclasticas, formadas por fragmentos de caliza pre-
existente, contenidos en una matriz de limo calcareo o
con un cementante de calcita espatica, su tamafio varia
limo a guijarros, son subangulares a subredondeados y
la mayoria contienen fragmentos de rudistas y pelets; la
fauna y la litologia de los litoclastos es similar a la no
litoclastica de la Caliza Ixcoy. Los litoclastos se encuen-
tran principalmente en la parte superior de la Forma-
cion Ixcoy (figuras 4 y 5), y el mecanismo de su
formacion pudo ser por cambios periodicos del nivel
del mar; estas rocas estan cubiertas por las lutitas y li-
molitas de las formaciones Campur-Sepur del Cretdci-
co Superior.

En la region del Departamento de Alta Verapaz en la
parte central de Guatemala, Wilson (1974) reporta la pre-
sencia de la Caliza Coban con espesor aproximado de
1344 m, de los cuales los 300 m inferiores son dolomia, en
la parte superior hay Nummoloculina heimi y rudistas
probablemente del Albiano, segtin €, el contacto supe-
rior con la Formacién Sepur es discordante y con un hia-
to del Cenomaniano al Santoniano. Leight y Buis (1979)
consideran que en el subsuelo del area Rubelsanto, parte
de la Formacién Coban ‘B’ y parte de la ‘C’ fueron trun-
cadas hasta la base de la “A’, no se conoce el detalle petro-
logico de estas tres tltimas unidades informales.

En los alrededores de la Ciudad de Guatemala hay
afloramientos de rocas carbonatadas del Cretacico Infe-
rior, a las cuales Wilson (1974) nos les da un nombre
estratigrafico formal, solamente les llama ‘Cemento
Novella’” y contienen milidlidos y macroforaminiferos,
para el autor, el retrabajo de clastos de caliza del Albia-
no en esta localidad, indica que la erosién de los carbo-
natos de plataforma habia comenzado. Al oriente de la
Ciudad de Guatemala, aproximadamente a 110 km y

cerca de la frontera con Honduras, Wilson (1974) des-
cribe la Caliza Buenavista, cuya edad varia del Neoco-
miano al Albiano, contiene caprinidos y se formo en un
ambiente de plataforma somera, semejante al las rocas
de Alta Verapaz y de la Ciudad de Guatemala; Wilson
describe que en el Cenomaniano temprano hay un
evento volcanico importante que produce flujos de
lava, acompanados de conglomerados con clastos de
lava y fragmentos de fosiles. También en el sureste de
Guatemala (a 40 km del limite con Honduras) Burkart
et al. (1973) detallan el Grupo Yojoa con cuatro forma-
ciones, del cual la Formacion Atima (localidad tipo en
Honduras) es de una edad probable del Albiano Medio
o Superior y contiene en su parte superior un conglo-
merado con clastos de caliza masiva y arenisca.

En Jocotan (15 km al oeste de la frontera con Hondu-
ras) la Formacion Las Lajas, tiene en los sedimentos cal-
careos de cuenca del Albiano Superior-Cenomaniano
Inferior las evidencias de un vulcanismo contempora-
neo, dadas por la presencia en la parte superior de la
formacion de una arenisca tobacea fina, al terminar el
disturbio volcanico del Cenomaniano Inferior, retorna-
ron las condiciones normales de sedimentacién carbo-
natada (Wilson, 1974).

Blount y Moore (1969) aportan datos importantes
sobre los litoclastos, pero no hay descripcion de la geo-
metria y posicion relativa de estos, todo parece ser coin-
cidente con un paleokarst, faltan detalles de campo.
Wilson (1974), Leight y Buis (1979) describen en el sub-
suelo “formaciones truncadas” y Burkart et al. (1973)
describen una ‘discordancia’” con conglomerados de
clastos de lava y fragmentos de fdsiles en las rocas su-
perficiales. En el caso de los tres autores antes mencio-
nados es indispensable realizar un detalle de campo en
la petrologia y fabricas de los conglomerados.

Honduras

En el oeste de Honduras (figuras 4 y 5) en una localidad
llamada El Carrizal, la secuencia de rocas Yojoa-La Mi-
sion, consiste de caliza litografica con macrofauna es-
parcida y algunos milidlidos muy grandes y estd
cubierta discordantemente por lutitas rojas yesiferas y
lutitas tobaceas, asi como areniscas y limolitas.

En el centro de Honduras, al noroeste de Tegucigal-
pa las rocas carbonatadas de plataforma del Cretécico
Inferior y del Cretdcico superior temprano, estan sepa-
radas por una gran discontinuidad estratigrafica segui-
da de actividad volcénica y el depdsito de material
clastico grueso (Wilson, 1974), lo anterior se observa en
las secuencias de rocas de Santa Barbara y Yojoa-La Mi-
sion. Hay una unidad litologica llamada Formacion Es-
quias probablemente del Cenomaniano que separa a
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dos secuencias de capas rojas, unas superiores y otras
inferiores, en la secuencia inferior hay clasticos de cali-
za del Albiano, y en la superior clasticos de rocas volca-
nicas. La actividad volcanica de corta duracion que se
inici6 en el Cenomaniano (figura 2), es el producto de
los movimientos de deformacion en la corteza, los cua-
les son notables en la ‘América Central Nuclear’ (Wil-
son, 1974).

Como en el caso de Guatemala, Wilson (1974) no
presenta detalles de la “discontinuidad estratigrafica
seguida de actividad volcanica y el deposito de mate-
rial clastico grueso”, pero podria tratarse de un evento
paleokarstico importante que anteceda a la actividad
volcanica mencionada, hay que ver evidencias de cam-
po y detalles de la petrologia.

Magnitud de las causas para la formacién de los
paleokarsts y erosion subaérea

En el este de Texas en una porcion geoldgica, estructural-
mente poco deformada Vierbuchen y Oestmann, (1987)
calcularon por medio de estratigrafia sismica, paleonto-
logia y geologia de subsuelo, que durante el ‘Cretacico
medio’ (Albiano Superior-Cenomaniano) hubo una cai-
da del nivel del mar del orden de los 60 a 100 metros en
la provincia geolédgica del Golfo de México.

Es importante resaltar que en México, no sélo hay el
evento de erosion del Albiano Superior, ademas en algu-
nas plataformas calcareas hubo erosion de los sedimen-
tos, 0 no depdsito?, durante el Coniaciano-Santoniano
(Sierra del Abra), o bien, desde el Cenomaniano al Oligo-
ceno (Faja de Oro), entonces es importante distinguir es-
tos eventos.

Conclusiones y recomendaciones (SECC)

1. Durante el Albiano Superior en México hubo un pe-
riodo de exposicidn subaérea en las plataformas cal-
céreas, causado por un descenso del nivel del mar,
que dio lugar a la formacién del paleokarst de Den-
gandho, el cual ha sido estudiado por medio de la
metodologia de estudios petroldgicos, de petrofa-
bricas y estratigrafia.

2. En las plataformas de Coahuila, Valles-San Luis Po-
tosi, Faja de Oro, Cordoba, Artesa-Mundo Nuevo,
Chiapas, Guatemala y Honduras no hay suficientes
evidencias en la literatura, para poder confirmar la
presencia de paleokarsts. Se recomienda detallar la
informacién de campo, del subsuelo (ndcleos de
roca), sismica y de detalle petrologico con la meto-
dologia citada aqui para el estudio de la brechas en
palaokarsts.

3. Fuera de México, Guatemala y Honduras, hay la
comprobacién de la existencia de un paleokarst en
la plataforma de San Marcos en rocas del Albiano
Superior.

En el Golfo de México, por medio de la geofisica se ha
determinado la existencia de discordancias en el Albia-
no Superior en el ‘Jordan Knoll’ y en el escarpe de la
plataforma de Campeche, estas evidencias indirectas
no son suficientes para la confirmacién de Paleokarsts
en ambas areas.

A futuro en la exploracion petrolera del Golfo de
México, y en las expediciones oceanograficas se reco-
mienda la obtencién de ntcleos de roca, para compro-
bar la existencia de un paleokarst y la discordancia
asociada.
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