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INTRODUCCION

El campo geotérmico El Tatio, en la Segunda Región de Antofagasta, Chile (22º20’S,

68º01’W), en una zona de intenso volcanismo, y corresponde a una depresión volcano-tectónica

orientada N-S, denominada Graben El Tatio.

Para el muestreo de gases se utilizaron ampolletas de vidrio de120 ml con 40 ml de una

solución 4N NaOH y de 60 ml con 20 ml de una solución 0,15M Cd(OH)2 + 4M NaOH, estas

últimas son apropiadas para la precipitación de sulfuros insolubles (CdS) al reaccionar el H2S con el

Cd2+.

GEOQUIMICA DE GASES

Las especies gaseosas encontradas en El Tatio evidencian una composición natural

heterogénea del reservorio, el cual esta compuesto por 36 gases distintos, de los cuales 10 son

gases inorgánicos (no condensables) y representan el 50.74 %, mientras que el agua representa el

49.25 %, y ambos sumados constituyen el 99.9 % del total de los gases en la fase vapor, siendo el

0.1 % restante gases orgánicos.

Las condiciones térmicas del reservorio muestran que las temperaturas de emergencia varían

entre 48,3ºC y 91,6ºC evidenciando una estrecha correlación con los fluidos de emisión (Tassi et

al., 2003), mientras que las temperaturas de sub-superficie fueron calculadas con el geotermómetro

H2/Ar de Chiodini et al. (2001) y varían en un rango entre 228°C y 246°C.
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GASES NO CONDENSABLES

La composición de los gases en el reservorio está caracterizada por la presencia de CO2 y

H2S principalmente, los cuales representan el 98,69% y 0,14% de los gases no condensables,

respectivamente. El 1,17% restante corresponde a CH4, N2, Ar, O2, Ne, H2 y He.

En El Tatio los altos valores de la razón N2/Ar >100 (Figura 1), excepto las muestras del

Géiser Blanco, sugerirían una amplia contribución de N2 no atmosférico (Tassi et al., 2003), tal

como suele ocurrir en gases de sistemas volcánicos asociados a límites de placas convergente (también

llamados gases “andesíticos”; Giggenbach, 1996).

Los contenidos de O2, Ar y Ne indican que las muestras de gas han sido afectadas por una

limitada contaminación con aire. En la Figura 2 se comparan los valores de la razón Ar/Ne entre

ASW (1700 - 940 para el agua pura con un rango de temperatura entre 20 y 80ºC) y el aire (Ar/Ne

= 518), indicando que estos dos componentes tienen un origen completamente atmosférico. A

diferencia del Ar y Ne, el O2 aparece fuertemente empobrecido, posiblemente porque ha sido

consumido por las reacciones redox de las especies gaseosas y por la interacción agua-roca (Tassi

et al., 2005).

Fig. 1. Diagrama triangular Ar-N2/100-He*10 para las
muestras de gas del campo geotérmico El Tatio. Se reportan
las composiciones de Aire y Aire Saturado en Agua (ASW).
También los campos de límites de placas convergentes
(“andesita”) y corteza (Giggenbach et al., 1996 en Tassi et
al., 2005).

Fig. 2. Diagrama triangular Ar-O2/10-Ne*1000 para las
muestras de gas del campo geotérmico El Tatio. Se reportan
las composiciones de Aire y Aire Saturado en Agua (ASW)
(Tassi et al., 2005).
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GASES ORGANICOS

Dentro de la gran variedad de gases detectados en las fuentes termales del campo geotérmico

El Tatio, la gran mayoría corresponde a gases de origen orgánico. Estos gases corresponden a

hidrocarburos livianos (C2 – C9) pertenecientes a los grupos de los alcanos, alquenos, aromáticos y

heterocíclicos.

Los gases alcanos son típicos de temperaturas muy baja o de emisiones frías, en la cual los

componentes orgánicos derivan directamente de la materia orgánica y en condiciones muy reducidas

(Capaccioni et al., 2001).

En condiciones más oxidadas, y preferentemente a altas temperaturas y bajas presiones se

produce la oxidación de los alcanos y la formación de alquenos (Taran y Giggenbach, 2004).

Los contenidos relativos de los grupos de hidrocarburos son proyectados en un diagrama

triangular alquenos-aromáticos-alcanos (Figura 3).

Fig. 3. Diagrama triangular Σalcanos-
Σalquenos*10-Σaromáticos para las descargas
de gas del campo geotérmico El Tatio.
Se reportan las composiciones de gases
de sistemas hidrotermal, volcánico e
intra-cratónico (Capaccioni et al., 1993
en Tassi et al., 2005).

Fig. 4. Diagrama triangular N2/50-CH4-
Ne*100 para las muestras de gas del
campo geotérmico El Tatio (Tassi et
al., 2005).

Fig. 5. Diagrama binario CH4-Σ(C2-C9)
para las muestras de gas del campo
geotérmico El Tatio.

En la Figura 4 (diagrama N2-CH4-Ne) se presentan las muestras de gas, se observan dos

alineamientos bien definidos (marcados con líneas segmentadas), lo que sugiere la mezcla de importantes

procesos entre los componentes: a) atmosférico, b) hidrotermal y c) magmático (andesítico).
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Similarmente, la distribución de gases en el diagrama CH4 vs. Σ(C2-C9) (Figura 5) parece

estar relacionada con la mezcla de componentes hidrotermales ricos en hidrocarburos, producidos

a través de procesos termogénicos (Hunt, 1984), posiblemente con componentes magmáticos,

caracterizados por los bajos contenidos de gases orgánicos.

CONCLUSIONES

En el campo geotérmico El Tatio, la fase vapor evidencia un amplio rango de concentraciones

de gases, tanto orgánicos como inorgánicos (no condensable), siendo estos últimos los de mayor

importancia, representando el 99.9 % del total del gas en la fase vapor.

El mayor constituyente de los gases no condensables es el CO2 con concentraciones de

hasta 992.831 µmol/mol, el H2S muestra proporciones que varían entre 25,89 y 4.261 µmol/mol.

Los contenidos de gases residuales es variable, destacando el N2, CH4, H2 y He, mientras que los

contenidos de CO, HF, HCl y SO2 resultan inferiores a los límites de detección de las pruebas

químicas (0.001 µmol/mol).

Finalmente, se podría establecer que los compuestos orgánicos detectados en El Tatio

evidencian que las condiciones redox, los agentes catalizantes y las temperaturas que caracterizan el

ambiente de dicho campo geotérmico son capaces de producir una variedad tal, de compuestos

químicos, normalmente no observables en ambientes volcánicos e hidrotermales.
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