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RESUMEN

Es posible que el anslisis de la composicién quimica del agua de formacién se convierta
en un nuevo instrumento para la interpretacidén de la historia geoldgica de las cuencas sedimen-
tarias. Su utilizacién como elemento de juicio adicional en la solucién de problemas geoldgicos
no ha sido muy difundida. En este trabajo se oftece una metodologia a seguir para poder cumplir

con este objetivo.

ABSTRACT

The water that accompanies the rocks in the deep basins has never been a motive really
studied by the.geologist that are interested in investing the geological history of the sedimentary
basins. Several are the parameters that are used in these studies: the fossils, the litology, the
structures, types of sedimentations, electric logs, geophisical methods, ect. These instruments are

important, but other instruments are also necessary.

The results to obtain the chemical analysis of several analysis of water to permit estability
thier are two systems of classification, The Stiff diagram differs with 4 types of water: X, Y, Z
and V and the Sulin diagram is classified accordingly to its origin in: conpmatas (X, Y, V) and
meteorics (Z). At the same time this is subdivided accordingly to its ionic composition.

It is possible that the analysis of the chemical composition of the formation waters will
be a new instrument used for the interpretation of the geological history of the sedimentary basins.

.METODOS DE CLASIFICACION

Los analisis de agua muestran el contenido de los iones
principales, a saber: los cationes Na, Ca y Mg, y los aniones
Cl, SO,y HCO,. Estos anilisis vienen dados en partes por
millén, pudiendo considerarse equivalentes a miligramos por
litro, los cuales a su vez se convierten a miliequivalentes por
litto y a miliequivalentes por ciento para ser representados
gréficamente en los diagramas de Stiff y Sulin respectiva-
mente. }

Diagrama de Stiff

Los miliequivalentes de cationes y aniones son represen-
tados a izquierda y derecha de una linea vertical (Fig. 1).
Los valores se unen con lineas rectas para conformar una
figura caracteristica para cada tipo de agua. La escala utili-
zada para cada i6n debe ser curdadosamente escogida antes
de iniciar la construccién de los grificos (STIFF, 1951).
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Fig. 1. Diagrama de-Stiff (meq./lt)
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Diagrama de Sulin

SuLmN (1974) se basd en que las aguas, de acuerdo a su
composicién quimica, pueden clasificarse en aguas en’ condi-
ciones hidrodindmicas o metedricas y aguas en condiciones
hidrostiticas o connatas (Fig. 2). . - :

" Las aguas meteéricas contienen SO, y HCO,, pero muy
poco Ca y/o Mg. El Na & predominante, o
Na+ ~ CI” 4-SO,~ - HCOs
Nar — CI" = SO,—~ +-HCO3~

de donde Na/Cl>1

Las aguas metebricas se clasifican en aguas de sulfato
de sodio

Na—Cl

_ <1
SO, <

y aguas de bicarbonato de sodio

Na—Cl

o, Ot

<

Las aguas connatas contienen poco SO, y/o HCO,
pricticamente el tnico anidén es Cl-,

CI" = Na* -|- Ca*r L Mg*
CI"—Na* =~ Ca* - Mgt
de donde Na/Cl<1-

DIAGRAMA DE SULIN

Las aguas connatas se clasifican en agua de cloruro de
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Fig. 2. Diagrama de Sulin. Clasificacién genética de las aguas
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Fig. 3. Cuenca Anadarko (Soro, 1974)
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Una vez clasificadas las muestras de agua y conociendo
los horizontes estratigrificos de donde han sido tomadas,
podemos llegar a interpretar aspectos de la historia geold-
gica de una cuenca sedimentaria.

Para ilustrar esto, tomaremos como ejemplo la Cuenca
Anadarko, situada en la parte noroccidental de Oklahoma,
Estados Unidos (Fig. 3). Esta cuenca esti limitada al oeste
por el levantamiento de Sierra Grande, al sur por las Mon-
tafias de Amarillo y al norte y noreste por un area de plata-
forma. Nuestro anélisis se va a limitar a las 4reas oeste y
. sur, donde se concentré la principal actividad tecténica.”

El limite oeste de 1a cuenca, lo constituye el levanta-
miento de Sierra Grande, contra el cual se acufian todas las
formaciones desde el Mississipiense hasta el Pérmico (Fig. 4).
En este sector tenemos anilisis desde el Pensilvaniense hasta
el Pérmico Inferior. Seghn estudios de algunos investigado-
res, toda el 4rea de transicién o acuflamiento entre las for-
maciones correspondientes a este intervalo con el levanta-
miento de Sierra Grande, podria constituir un 4rea discor-
dante o de cambio de facies, representada por los sedimentos
arcésicos o granito lavado de Sierra Grande y los sedimen-
tos marinos de las formaciones adyacentes. Esos sedimentos
clasticos habrfan sido producto de meteorizacién “‘in situ”
durante las diferentes etapas del levantamiento.
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Fig. 4. Columna estratigrifica. (Tomado de PIpPEN, 1970)

El anilisis de las muestras de agua de este sector evi-
dencia una posible comunicacién entre el Pérmico y el Pensil-
vaniensc. Las aguas del Pérmico Inferior (tipo V) fueron
identificadas como aguas connatas de 4reas profundas, "con
la" pasticularidad de contener un alto porcentaje de sulfato,
lo cual no es caracteristico de este tipo de agua. La presencia
de. evaporitas en las formaciones pérmicas de la regién ex-
plica esta situacién. El agua del Pensilvaniense Inferior,
correspondiente a la Formacién Morrow, también se identi-
ficard como agua connata del tipo cloruro de. calcio, pero
mucho menos concentrada y con alto contenido de SO, -.
El agua de esta misma formacién, hacia el centro y este de
lacuenca, no contiene sulfato. g

La Formacién Morrow esti constituida por lentes de

arend. que. descansan discordantemente sobre los sedimentos
Joo - - .

mississipianos en la parte occidental de-la cuenca y gradan a .

los clasticos arcésicos que flanquean la Siecra Grande: Es:c:-:
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posible que las aguas con alto contenido de sulfato se es-
currieran desde el Pérmico a través del granito lavado, pe-
netrando la discordancia del Mississipiense y se mezclaran con
las aguas originalmente connatas (tipo Y) de la Formacién
Morrow (Fig. 5), dando lugar a un-tipo de agua diferente
(tipo X). Esto apoya la idea de la presencia de una zona
permeable eatre el Pérmico Inferior y el Pensilvaniense In-
ferior, explicando a su vez el contenido de sulfato en las
aguas de la Formacién Morrow al oeste.
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Fig. 5. Localizacidén estratigréfica de las aguas tipo X

Hacia el centro de la cuenca, el analisis de las muestras
de la Formacién Morrow indicé la presencia de aguas con-
natas tipo cloruro de calcio, las cuales representan aguas que
normalmente deben encontrarse en cuencas profundas (tipo
Y). En la parte surcentral y hacia su extremo este, el ani-
lisis dio como resultado un tipo de agua diferente que se
identificé como tipo Z (Fig. 6), la cual es un agua diluida
con alto contenido de bicarbonato, caracteristico de aguas
metedricas en circulacién. Esto plantea una situacién ané-
mala, ya que lo comtn es que la salinidad ‘aumente con la
profundidad. Muestras de agua tomadas en este sector a
formaciones mds j6venes resultaron con un contenido de

‘lones bastante alto, y se clasificatron como connatas (clase

cloruro de sodio). Es importante sefialar que en el 4rea
donde se encontraron aguas del tipo Z se midieron presiones
altas. Buscando una explicacién a este fenémeno se encon-
trd que existe una relacién entre las presiones altas y las
aguas diluidas de la Formacién Morrow. En el proceso de
compactacién el agua intersticial es expulsada de los poros
de las rocas en la medida que el peso de la columna sedi-

.mentaria va azumentando, produciéndose un equilibrio entre

el peso de los sedimentos y las presiones soportadas por el
agua y los granos de la roca. Este equilibrio da lugar a pre-
siones normales. Cuando el agua no puede ser expulsada, el
equilibrio no se establece y la presidn aumenta por encima
de lo normal. Se ha tratado.de explicar esta situacién como
producto de una sedimentacién’ ripida, lo ‘cual produciria,
en un corto tiempo, una abundante acumulacién de sedimen-
tos que no- permititfan un proceso de compactacién normal.
Esta es la sedimentacién caracteristica de la parte sureste de
la cuenca de Anadarko, la cual, comparindola con modelos
establecidos, pudo identificarse como una “yoked basin”
(KRUMBEIN & Sross, 1963), que es una cuenca craténica
caracterizada por un 4rea subsidente, adyacente a un levan-
tamiento complementario (montafias de Amarillo) que pro-

porciona detritus al drea de subsidencia. El fallamiento en
el flanco levantado es tipico de estas cuencas y la afluencia
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Fig. 6. (A) Aguas del Permico. (B) Aguas del Pensilva-
niense (Formacién Morrow), (C) Disminucién de la concen-
tracién con la profundidad

de sedimentos es sumamente ripida (Fig. 7). Al mismo
tiempo que la presién aumenta debido a la interrupcién en
el proceso de compactacién, el agua entrampada no tiene
oportunidad de moverse y tiende a mantener su composicién
quimica original. Estas aguas pueden denominarse inmadu-
ras, pues a pesar de su identificacién como aguas metedricas
en condiciones de circulacién hidrodinimicas, se sabe que no
estin comunicadas con la superficie. La composicién qui-
mica de esas aguas y su clasificacién como aguas metedricas
diluidas explica el desarrollo de altas presiones en el 4rea
e - identifica tecténicamente la cuenca (DickEy & HUNT,
1972).
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Fig. 7. Corte suroeste-noreste de la cuenca Anadarko. (To-
mado de JOHNSON, 1972)

CONCLUSION

La utilizacién de la composicién quimica del agua de
formacién constituye un elemento de importancia para in-
terpretai la historia geolégica de una cuenca; més adn, este
tipo de estudios puede ayudar en la solucién de problemas
estratigréficos de cardcter local como lo serfa las correlacio-
nes detalladas en dreas donde los métodos tradicionales tales
como registros eléctricos, paleontologia, palinologia, etc., no
ofrecen elementos de juicio concluyentes. En estos casos, la
informacién obtenida por caminos rutinarios podria ser com-’
plementada con la utilizacién del método descrito en el es-
tudio en consideraci6n.
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