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Introduccién

Un sistema geotérmico es el resultado del intercambio de calor desde una fuente en
profundidad o a través del calentamiento de agua meteérica, debido a la circulacion
profunda, como consecuencia del alto gradiente geotérmico. Los elementos necesarios
para que un sistema geotermal exista son (1) una fuente de calor, (2) un reservorio donde
se acumule fluido termal, (3) una barrera que evite el escape del calor y (4) recarga de
agua metedrica que rellene el reservorio. Existen muchas condiciones geoldgicas que
derivan en un sistema geotermal, por tanto todos los campos geotermales varian entre si.
La evidencia principal de la presencia de sistemas geotermales es la presencia en
superficie de manifestaciones termales como fuentes termales y fumarolas.

En Chile, se han estudiado las fuentes termales en la zona norte y centro sur, aplicando
técnicas geoquimicas y geofisicas [1] [2], destacando Tatio, Puchuldiza, Calabozos,
Nevados de Chillan y Corddn Caulle. Un alto porcentaje (~30%) de las fuentes termales
de Chile se produce entre los 38°S y 42°S [3] [4]. Trabajos anteriores en la zona, han
identificado 44 manifestaciones termales con temperaturas en los puntos de surgencia que
varian entre los 17°C y 93°C [4]. En esta zona existe interaccion de los procesos
volcanicos activos y aquellos de la Zona de Falla Liquifie-Ofqui (ZFLO). Se ha propuesto
la infiltracién de aguas metedricas por fallas y fracturas asociadas a la ZFLO, como
origen de algunas de estas fuentes [5].

Este trabajo es la presentacion de los resultados preliminares del analisis comparativo
entre fuentes termales a lo largo de la Zona de Falla Liquiiie-Ofqui, en el cual se trata de
determinar si su origen es el calentamiento debido a circulacion profunda de aguas
meteoricas sin intervencién magmatica o existe una fuente de calor magmatica.

Los factores de primer orden que controlan los sistemas geotermales son la fuente de
calor y la permeabilidad. Las caracteristicas de la fuente de calor determinan la
temperatura del sistema geotérmico, el origen de los fluidos y la interaccion agua roca.
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Dentro de las fuentes de calor existente en el contexto geoldgico en la regién de Liquifie-
Ofqui, se destacan: a) la existencia de camaras magmaticas someras (<10 km) asociada a
actividad volcéanica reciente de caracter bimodal, b) conductos alimentadores de conos
monogenéticos, ¢) calor friccional por desplazamiento en Zona de Falla Liquifie-Ofqui
(ZFLO), d) alta tasa de exhumacién en plutones que modifica las geotermas. Asociadas
espacialmente al Volcan Villarrica, se encuentran las Termas Geométricas, con una
temperatura variable de 86°C a 89°C [4].

La permeabilidad influye en la direccion de los flujos hidrotermales, la percolacion
profunda de aguas metedricas y la existencia de manifestaciones termales. De esta forma,
el aumento de permeabilidad secundaria debido a la ZFLO, ejerceria control sobre los
sistemas geotermales de la regidon. Ubicadas sobre la traza principal de la ZFLO se
encuentran las Termas de Liquifie, Termas de Chihuio y Bafios de Cupido que se
destacan por altas temperaturas, en el rango 70-85°C.

Se define para este estudio el area de Villarrica-Chihuio a aquella en donde se conjugan
los rasgos descritos anteriormente, y presenta un gran numero (17) de fuentes termales.
Esta se ubica entre los 40°15’S y 39°15°S y los 72°10°'W y 71°40°W. De las
manifestaciones incluidas en el area Villarrica-Chihuio, existen 7 fuentes termales con
temperaturas mayores a 60°C. De esta forma es posible analizar comparativamente la
influencia de las fuentes de calor y la ZFLO, en las aguas termales.

Caracterizacion del area Villarrica-Chihuo

El objetivo general de este estudio es determinar el rol de las distintas fuentes de calor en
las aguas termales existentes en el area Villarrica-Chihuio, a partir de un analisis
comparativo entre aquellas asociadas espacialmente al volcanismo y aquellas cuyo origen
esta en relacion directa con la zona de falla. Para esto se caracterizardn geoquimicamente
las aguas termales provenientes de Termas San Luis, Termas Palguin, Termas de
Vergara, Termas de Liquifie, Termas de Cofiaripe, Termas de Chihuio, Termas Cerrillo.
Ademas se caracterizara el control estructural existente en el area de surgencia de las
aguas termales.

El andlisis geoquimico en zonas de manantiales calientes que se aplicara en este estudio
es ampliamente utilizado como herramienta de caracterizacion y evaluacién de los
sistemas geotérmicos. El analisis de elementos conservativos provee de informacion de
los procesos quimicos que influencian la signatura geoquimica de las aguas termales [6].
Las concentraciones de cationes son utilizados para estimar la temperatura de los
reservorios [6]. A partir de los analisis isotopicos de Deuterio y Oxigeno-18, es posible
determinar el aporte metedrico y magmatico de las aguas termales muestreadas.

Por otra parte, la caracterizacion del control estructural existente en las manifestaciones
termales del area de estudio se realizara mediante un mapa de densidad de fracturas y
fallas. Este mapa serd generado luego de identificar y plotear los lineamientos en un
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Modelo Numérico de Elevacién detallado, utilizando la metodologia descrita para el
campo geotérmico de Mokai, por Soengkono [7].

Controles posibles

Dentro del area de estudio pueden identificarse tres dominios en funcion de la ubicacion
de las fuentes termales. En el extremo norte la presencia de centros volcanicos activos —
volcan Villarrica, Quetrupillan —, cerca (<20 km) de las manifestaciones termales. En el
extremo sur, la ubicacion de las manifestaciones termales sobre la traza principal de la
ZFLO vy la total ausencia de volcanismo cercano (<20 km). En la zona central las
manifestaciones termales se ubican tanto sobre la traza principal de la ZFLO, como en
proximidad del volcdn Mocho-Choshuenco.

Se tomaron 9 muestras de fuentes termales en los puntos de surgencia (Figura 1). Las
fuentes de aguas termales para el dominio norte emergen principalmente de depdsitos
fluviales y depositos volcanicos. En los dominios central y sur, emergen
predominantemente de depodsitos coluviales que sobreyacen el basamento granitico y
metamorfico. Los resultados preliminares, para todos los dominios, muestran que la
temperatura superficial de estas varia entre 37,5°C a 82,4°C. Ademas se encontraron
aguas hipertermales (>50°C) en Termas de Cofaripe (72°C), Termas Liquifie (73,3°C) y
Termas de Chihuio (82,4°C). La totalidad de las aguas muestreadas son moderadamente
alcalinas, con valores extremos de pH igual a 7,9 para Termas Vergara y pH igual a 9,5
para Termas Chihuio y Liquifie. Se obtuvo una muestra de un manantial frio en el sector
de las termas de San Luis, que presenta una temperatura de 11,9°C y un pH de 6,6.
Ademas se tomd una muestra del rio Chihuio, con 7,4°C de temperatura y un pH de 7,9.
El modelo conceptual del sistema geotérmico que integre la caracterizacion geoquimica y
estructural, serd presentado en el XII Congreso Geoldgico Chileno.
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Figura 1: Zona Villarrica-Chihuio. Los puntos de colores indican el rango de la
temperatura superficial de las fuentes termales muestreadas.




