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Docde hncG muchOE nñoG en nlgunoo paí eee 

t e l as co@o Itelin , NUGva Za l nndia, Ielnndia, 

co ha oBpl Gndo 1; Ener gí a geo t~rmica para 

la producoi6n ds Gl octrioidad o con fines 

dG cnl G fQcci6n~ En otroE, como EGtadoc Uni 

dos, ~6xico, J np6n , entro 01100, cc hacen 

octudioG para VGr Gi GS pocible te1 aprov~ 

chami Gnto on GUO sue loo. 

En EL SALV.1D0R, dGods 1955, 01 SERVICIO 

GEOLOGICO !-rACIONAL se encuGnt ra r ealizando 

eotudioD on la zona geotGrunl de Ahuacha -

p6n, que G~ la qUG m6c probabilidadGc ofre 

ce, par a con ciderar l a pocibilida d do pro

ducir 01Gctricidn.d utilizando 1 0. 0 riquGzao 

naturnlGc do vapor ahí 6xictentoo. Con t a l 

objeto OE hnn roa1iz ndo va rias púrforc ci r 

nS/J prospectivac , lo micmo qua c; rt" c'l ; 

creológicoc y ~eofícicoc do la zona. 

En 1959, VALIENTE r ec liz6 un estudio 

químico de l nc aguc e dG dicha rcgi6n y en-

01 @it:mo año MONTEllllOSA ana liz6 loe gasee 

y condencadoc proveni en toc de porforacio -

na o . 

En GctG octudio oe trata da conOCGr l o 

compooici6n de l ac incruct a ci onoc , o cea , 

loe productoc depooita doo por loo gaG Ge , a 

guaa y vaporee 0.1 colir a la cupGrficiG 

provoniontGc dol Gubcuelo, 

Sabido oc que 00 do primordial i mportaa 

cia para la utiliza ci6n de lac ri(1\,,,.,.~r n.9:, 

turDlo13 de vapor el dot Gr ni l1 !' " ,J U C" ''; .o:on , 

sc decir, oi Don de origen magm6tico, ~~ . 

to o vDdoco. L11mnnoG do origGn magmático 

y taf:lbi6n juvanilec la.::: que proceden del -

magma micDo on proceco d6 cricta lizaci6n. 

Do origen vodo t o con cuando aguDc GupGrfi

cialeo con infiltradac on una rGgi6n reca

lGntado por l~ prec ancia de una intruoi6n 

nagT:16 tica alin caliente, por lo que ce vapE. 

rizan y cQlan a l a cupGrficie como vapor y 

aguu. De origon mixto oon cuando va.poree -
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vapores juveniles atraviesan una capa fred

tica, comunlcándule su calor y va~orizandola 

en !)arte. 

~l contenido mineral de las emanaciones 

que se pueden depositar en parte bajo forma 

de incrustaciones guede dar indicios a este 

respe cto. 

Ahora bien, la importancia de determinar 

el origen de las emanaciones es triba en el 

hecho de que si son de origen magmático se & 

asegura una mayor y m~s duradera producción. 

~s tambi~n de importancia 01 conocer l a 

composición de las incrustaciones para ver 

si no hay presencia de elementos corrosivos 

que pudieran atacar las instalaciones ( tu

berías, turbinas, etc.). Es necesario cono

cer, así mismo, lns condiciones bajo las 

cuales se forman estas incrustaciones, pues 

en ciertos caS0S se podría, talvez, evitar 

su formación haciendo variar las condiciones 

La región geoterméll de Ahuachap6n se en

cuentra en bl extremo poniente de la Repúbli 

ca de El Salvador. 

Geológicamente ( DURR, 1960), lA regi6n -

está cerac torizoda por la presencia de un -

grabentectónico que atravieza el área en di

recci6n °ilNV{, acusando un ancho de unos 25 Km 

Y un salto de 500 - 1000 m. En el borde S -

del graben se encuentra una zona volcánica, 

que parece estar limitada a lRS fallas tec

tónicas principales que limitan el graben -

hacia el S. El graben mismo cuenta con un en 

cubrimiento de rocas ~iroclásticas, en gran 

pnrte redepositadas con un espesor entre 300 

-500 Dl. 
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Los cnmpos go omermnles investigndos en e s 

t e trabajo Dd encuentran sobre las faldns -

nortefins de la mencionada zona volcánica, os 

eilando su altura entre, aproximadamente, -

1180 - 750 m. sobre el nivel del mar. 

Las manifestaciones geotermales de esta -

regi6n se encuentran en el área limitada ha

cia el N por la carretera que lleva de Ati

quiznya a Ahuachapl1n y hacia el S por la Ca

dena Volcánica de Apaneca-Ataco • . 

Me limitnré a dar l a üxplicaci6n de los -

lugares de dond e proceden las muestras ana 

lizada s en el presente estudio y que son las 

siguientes: 

1.- Los nusolos de EL PLAYON Di AHUACHA?An 

ubicados en el cant6n Santa Rosa Aca-. 

calco ( o Los hlagueyes), en 13°54,9~N 
y 89049/2' W, a 750 m. de altura y a 

orilla s del rL1chuulo Agua Caliente. 

2.- Los nusores de AGUA SHUCA, en 01 can-
t6n ¡;l Barro (o Barreal) , en 130 54,2' 
N Y 89

0
49,3' w, a 845 - 870 m de altu 

ra, y El la pnr del mismo riacheulo flu 
que los anteriores, pero alrededor de 

1.5 Km. río arriba. 

3.- Ausol es de EL SAUCE Y SAN JOSE, en el 
o cnnt6n Suntocumat y ~n 13 54,2' N Y -

89
0
48,3' W y a unos 1010 m. de altura 

4.- Ausol SAN C"\RLOS, en el mismo cant6n 

Suntecumat y en 106 t~rrenos de la -

finc a del mismo nombre, on 13°54,7' 
N Y 89°48' W, a 1030 m. de altura. 

o . 
5.- Ausol C.ER~to BLANCO, en 13 5~,9' N Y 

<1 89°48 ' . W, en terTenos de la finca -

Las Canarias, entre 1120-1185 m. de -

altura, en el mismo cant6n Suntecumat 
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Todos esto s campos geo t ürm~le s cuentan con 

una descompo s ición bRs t ante fuérte en la su

perficie. La roc~ adya cente se de scompone -

porla i nfluenc i e de los medi os calientes, -

produci endo, por 8jemplo, cao l í n y productos 

similares. 

Perfor ncione s realizadas por e l SERVICIO 

G~OLOGICO lACIONAL comprobaron que tambien -

en el subsu810 existe una descomposición bas 

tant a adelantAdo. Fuera de t a l es de scompn r
" 

cionGs se ~ueden observ nr la formRci6r ~d -

nuevos minerales tanto en l a superficie como 

en el subsuelo . 

EL S ~;RVICIO GEOLOGI CO NA.CIONAL comprob6 -

que l as incrustacione s formadas en el subsue 

lo e stin cons t ituidas, sobre todo, por la -

calcitn y cuarzo, mientras que, prácti camen

te no se obs erva~ l a formaci6n de sulfato s y 

cloruros. 

conTENIDO QUIMIC0 DE En 1959 se hizo el primer estudio químico 

GA3ES,.i.GUi'tS y V.APORES.- de 1113 em2no.cionGs en su porte líquida y G'Y'I 

el mismo año se realizó también el estudio -

de l e plute gn s cos 8 . (VALIJ.::NTE, 1959; MON

TERROSA, 1959). 

A continuaci6n expongo un cuadro compara

tivo del análisis promedio de las aguas pro

veni entes de perforacion~s y de manifest ~c i0 

nes naturales, tanto activas como apagadas -

( V1i LI~NT~ , 1959 ) : 
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M.lNIFLSTACIONES 
PERFORACIOlTES 1------ -,------------

pH ___ §....1_ . _" __ .. 1._ ... 3:...:..=2_ ...... _-'6:;...::.'-"" 

¡-=.8.;:..0 ='_' __ -+_=11;;.;2;;";';...;0_. _ - 1 • • 43.-2.1 9 .1 

el' 
C02 

__ +-_4.1.3 _,...J 41 .7 , 37 .9 
_--t ___ 8W l. 1 1129.8~ 83,6 

~~ ... ,,---_+---4.e...&2- . ___ 1 --'-''-'---t---''''''''-'~--1 

I --.XL.} .-t---
Na + 72.5 ._" ___ . 1-6..;:.,45'---; __ 0;....;..."--_1 

r K"""-+ __ --+_14.1 I 1. ..• '-" 3---;1 __ ..... 3,-,-,-,-4 _ 1 

R • Q. • 830_, ° '110840, 1_.-¡-_1 __ 7--.7 ,_8_ 

M.S. _ ____ .. -1.4.63...!.Í __ ~. ___ I. a;'.5j_' .. 4.. I 100.5 

LaG rezultados 6Gt~n dados en p.p.m. 

R. Q. - Re ciduo Químico 

M.S. = Materinl suspendido 

PodGmos notar las oiguiGntsD caractGríct! 

ens: 

a) un pH monor oorrGoponde a laG aUG01eG 

activoD, lo que Gctá de acuerdo con su 

mayor contenido GIl saleo, como ya ver~ 

moco 

b) los ausolGs activos denotan un mayor -

cont6nido en 804", C02 libre, R. Q. y -

~:I. 8. 

c) un ú1e.yor contenido en Nn+ y K+ corres

ponde a aguas provenientes de perfora

ciones, lo que se explico. por el B~ Vor 

poder dioolvonte conque ~EtQ C cUGnt~_ 

debido, e11 eran perta, o. cu mayor tem

peratura. 

El mayor contenido en SO~', C02 libre y -

R.Q .• so Gxplico. por la. influoncia. mo.gmático. 

do que gozan ectuo aguas, como ya lo demos -



tr~ VALIENT~ (1 959). 

En el mismo año S8 hizo también un estu

dio acerca do l a composici6n química de las 

emana ciones gaseosas y vaporífaras de las -

perforaciones r ealizadas cn las áreAs de A-

GUA SHUCA y EL PLAYON DE JiHUACHA.PAN. Los re

sult ados obtenidos fueron los siguientes: 

a) Análisis promedio de los gases: 

C02 •••••••••••••••••••••• 

SH2 ••••••••••••••••• ~,.~. 

02 

CO 

..•...........• ~ ..... . 

...................... 

5<J .. jt,. 

35 % 
2 o¡; 

O '/o 
b) Anflisis promedio de los Vapores: 

pH •••••••••••••.••••••••• 

S04" .•......•......•..••• 

Cl' 

C02 

C02 

C02 

CaO 

MgO 

NH3 

· ................... . 
libre •••••••••••••••• 

fij ado .•........•.••• 

<:gre s. • ••..•....••.• 

· ................... . 
· ...... '" ............ . 
· ................. , .. 

4.7 
25·7 ppm 

18.6 " 
93.3 " 
3.5 " 

80.0 11 

0.046 " 

0.201 " 

6.44 11 

Comparando datos obtenidos d6 condensados 

y nguas provenientes de lAS mismos perfora

ciones obtonidas en la mismn fecha, se ubtu

vier6n los siguiente s resul tndos (MOWrZR~1.0SA 

1959) 

a) las agua s provenientes de las perfora 

cione s posean un valQr pH menor que -

el de los condensRdos, 10 cual es debí 

do al mayor contenido en S04 t1 y el' -
de lRS primeras. 

b) los valores más altos de 002 libre y 

ngr~sivo corresponden e 105 condensa

dos. 
<: . , c. . 

¡ . . : .:' 
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e ) vAlores m~ s a ltos de C02 fijndo corres 

ponden, en cambio, a lns aguAs. 

d) 01 cont8nido en GR O y MgO es mayor en 

l ns agU!ls . 

El me nor contenido en sales de los canden 

sndos se ex~lica por el hecho do que son de s 

tilndos, y por lo tanto su contenido en sa -

l e s fijns sor6 Bonor. 

To dAS l es mUGstrns examinada s en est o es -

tudio fueron toma das por el SERVICIO OBOLO -

GICO NAC I ON1l L cm l o superficie de los dife -

rent os cnmpos geotermnl es. Solament e se toma 

ron muestra s de l AS incrust aciones más fre

cu~ntes y DG S típica s JArA los distintos cam 

pos. 

En e l S~RVICI0 G~0LOGICO NACIONAL se guar 

dan dupl icados de l a s nuestras examina dAs -

para f acilitar su r econucimiento en el cam-

p o . 

Es nnturAl que l ns muestra s examinadas -

solnnont e padrón da r una idca acerca de las 

incrustaciones existentes en los dife rentes 

campos geoterma10s, y, probabl~mcnte , no a

barcan todos los minerales que se forman a

hí ~or In influencia de los medio t 6rmicos. 

Para re alizAr un anÁlisis se necesitaron, 

m~s o uenos, 20 gr. de muestra. 

Los m6todos em?l Ga dos en los Bn~lisis -

fuar on los siguiontes. 

Det orminnción del EH.- Pnra la det erminn

ción de l pH se usó el po tenciómetro de Bek-
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man, pr oceu i end o de ln siGuiente mAnora: 

se pesan 2 gr. de muestra los cua les se des

lí en en 10 @l. de agua destilada, dejÁndos e 

en ma c er ac i 0n durante 24 hor a s, después de . 

lo cua l s e filtr a y 8n 01 filtrRdo se deter

mina el pH haci endo l a s correcciones necesa

rins para 01 pH del agua . 

Par ,! h8ccr las determinaciones que f1 con

tinuaci6n se des criben se preparó primcramen 

t e una solución al 1 % en agua acidulada con 

Hel s a lvo ?l1 r B la deter@innción de cloruros, 

en cuyo ca so s e emjJ l có agua d~st ilpA..., ~ ,, ' ~ 

mente. 

De t or¡ünnción de Cloruros.-

Pea ctivos ; 

Cálculo: 

Sol. l/la N d0 Ne de N03Ag 

Sol. ~Ü 10 5 ~ d0 K2CrO 4 

Tonar 100 mI. de l a solución de la 

mUGs tr a en agua dGstileda; a gr ega r 

.5 . ml. del indicador de K
2

CR0
4 

y va

l or ar con l a solución l/la N de -

N0
3

Ag h nsta que aparezca una colo 

r a ción rojiz a permanente ,llevar a 

l o pAr un pa trón con a gua de stilada 

1 mI. de sol.1/10 N de N0
3

Ag -

3.5457 pgms.de el' 

De~~n2c i6n de Sulfatos.

Reactivos: 

Sol. do C1
2

Ba al 10 % 
Sol. de HCl - 2 N. 

'récnica: Pil trar 200 ml. de la solución de 

l a muestra perfectamente agitada. 
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CtHculol 

~ justAr e l pH a 3 con lA solución 

de HCl; ev apor ar n temperatura sua 

ve hasta tüner, má s o menos, l a mi 

tad. Agregar l a solución de C1 2Ba 

gota a gota y agitando, estando ln 

mUGs tra caliente, h~sta precipita

ción tot~l de los sulfatos. f,gitar 

biSn y dej ar ~n reposo unos 2-3 mi 

nutos n temperatura suave. Para f a 

vor8c er el crecimiento de los cris 

talos d0j~r en repeso 2 hor~s, luc 

go filtrar por papel especial para 

sulfntos (Wa ttman ¡t42), lnva-r el 

precipitada con agua caliente 1i

gora~ento acidulada cori HC1, cal

cinar a 750 0 C, ünfrinr y pGsnr. 

TambiJn pUede hncersc la filtra

ción a trav~z d~ un crisol de-

Gooch previamente calcinado y ta

rado. Luego se calcina, se enfr!a 

y se púsa. La diforencia de peso 

sorá el ~üso del precipitado for -

medo. 

mg.S04Bn X 5 X 0.4115 = S04"p.p.n. 

,vatornción Total de Cflrbonntos y Bicarbona

tos. 

Reactivos: 

Sol. 1/10 N do HCl 

Sol. indicadora·'de anaranjado de -

L1etilo. 

Tdcnica: Tonar 100 ml. de la iol. de l a -

J:luestra, agregnr 2" g"ta. del indi

cador y vnlorar con la sol. do -

HCl hr:ls.ta 01 cambio de color del a 

marill0 al rosa naranja. 

M.A+ dureza carboñofticll total. 
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C8'lcuIo: 

1 mI. de. solo 1/10 N de R01 .. 2.S
o

D Ale 

Determinación de C02 libre.

Reactivos: 

Sol. 1/10 N de NaOE 

manes. 

Sol. indicadora de fonolftaleína 

T~cnica: Colocar 100 ml. de In sol. de la -

nUGstrc en unn probeta con tapón -

esmerilRdo evitando movimi~ntos -

bruscos pArA no mezclar el C02. A

gregnr 2-3 gotas de funolftalcína 

como indicador y valorRr con la so 

lución 1/10 N de NaOh hasta que a

parezcn color rojo persistente. 

Odlculo: 1 ml.de sol.l/lO N NaOH. 44 rog. 

002 libre. 

~t.2EUlin[\cj.jn .A~) 002 FijRdo.

m X 22 ~ C~2 fijado 

p~t.erroinnc i<5I?-__ d.e.l 002 .Agres~.-

002 libre + C02 fijndo = ~ valor que corres

ponde a i en la tabla Kut- OLSZEN~SKI: 

G - 002 fijado e C02 agresivo 

Valornci&n d~ la mitad de los Carbonatos.

Reactivos: 

So~. 1/10 N de HCl 

Sol. indicadora de fenolftale!na. 

~~cnica: Túmnr 100 ml. de 1n sol. de ln -

muostra; agregar 2-3 ~t6. de sol. 
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Ct1'lculo : 

indicadora de i enolftaleína y vnlo

rnr con l a sol. de RCl hasta de colo 

rr¡ción complt;tn. 

PA • dureza cnrbon~tica . 

1 ml. HCl 1/10 N ~ 2.8
0 

D ?lemanos. 

l?tJt-'3I~~.2..Ci~t1?- d~l Ox];do.d_8 Colc12.'

Renctivos: 

Sol. l/la M de Tritriplex ( sal -

disdica del Ác. etil endinmino tec

tracético) 

Sol. cuncentradA de NaDH 

Niuroxide c omo indicador. 

TJcnicn :Tomar 100 ml. de la sol. d~ la -

muostra, ajustar el pE con la sol. 

concentrada de NaOH al valor de 12 

agregar .5 gr. murexida como indi

cador ( o biSn. 10 gts. de una sol. 

snturada que dura solamente 3 hra.) 

tomnndo la muestra color rojo. Ti

tular con lA sol. de Tritriplex go

t a a gota hnsta obt~n0r una colora

ción violeta',. 

Cñlculol 

1 ml. Tritri~lex • 5.6084 mg.CaO 

~minaciún del Oxido de Magn(;s~2.'

Reactivos: 

Sol 1/10 M de Tritriplex 

Sol. Buffer de NH3 y CINH4 (que 

so prepara: 350 mlo NH3 al 25 % 
54 gr. de CINH4 
H20 c.s.p. 1000 ml.) 
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Sol. Alcoh61ica ue negro de briocro

mo T 1'11 2 %. 
T~cnic8: 1J.10L111r 100 ml. d0 la muestra, agre

gA r sol. buffe r parA ajustar el pH 
o n 12; c21cntar Q 40 C, mós o menos, 

Agregar 10 gts. de indicador de etio 

cromo T y v alorar 0n caliente con l a 

sol. de Tritriplex h2sta que el co

lor violetn pa se n azul celeste. 

C~lculo:restQr los ml. de tritriplcx gasta

uos en l A determinaci6n del CaO. 

l mI. Tritriplex ~ 4.032 mg. de MgO. 

De terminnci6n del Azufre.-

Reactivos: 

Sulfuro de Carbono 

T6cnica:Pl1s ar de 5-20 gr. de muestra finn-

me:..nte lJul v erizada en un dedal de 

extracci6n tarndo y se extrae con 

sulfuro de carbono . 1a extracci6n de 

be ser regulada de modo que una 11e 

nada de l a c~mara turne , n;roximadA

mente, 5 minutos. Es inportante que 

la extracci6n súa parada tan pronto 

como 18 pórdioa on peso del dedal y 

su contenido se vuelva constante, de 

bi~o a que una extracción continuada 

mente larga arrastrará algo de S a

morfo en soluci6n. 

Un aparato de extracci6n tipo Sohx

lot es ce jor qu~ otros ti~os donde 

el dedal no e8t~ sunergidü en el li 

quido dando r8sultndos errados a -

veces, a CaUsn de la tendencia del 

sulluro ue e a arrAstrAr S en solu

ci6n a la ~nrte de Qrriba del dedal 

y alli de?ositAr una costrA dura de 
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de S ,rónbico. 

Cunndo la extracci~n hn sido comple 

t8da, el dedal y su contenido se li 

bernn de S2C );lor ex:p o sici~n A una -
ra¡,Jicl1'l corriente de nire aeco y en-

tonc os se secn por 30 ¡;l-inutos en un 

horno por ~l cual circula aire. 

~rDiné\c_i2n cutl~i tp:"~iv~j![l:r.:Le.L]ii!E'..~...s:..

A) tonar 3 81. de la sol., agrcgélr 

5 ml. de HCl dilo y 2 ml. de sol. 

J.e rodanato de potasio al 50 70. En 

prcsQncin de Fe se dosarrollA una 

colornci6n roja. 

b) tumnr 2 ml. de la nuestra~ agre

gnr 1/4 de ml. de Hel dil.; l-uogo -

se agregan gotas de ferrocianuro de 

potasio soluci~n rOBctivo,. en pre _. 

soncit'! do t'c se desnrrolln una 001-0 

ración ~zul. 

Dctorminnciói1 Cunlitntivn pera Ni tr~_.

(NO~) TonAr 2 r:ll. de 18 sol. de la muos

tra; agrogar despacio 5 ml. de 504 

H2 conc. csperer que se enfr!e y n-

3'r~¿G.r - 5 Llg. uo brucina; m\3zclar.En 

prusencia de ni t ·rt\tos se desarrol·ln 

una colornc·i6n roja. 

Dcj~rminnción · Cunli~ntiva- ~ara Nitritos. 

(~O~ Se dtlterminnn de igual manera que 

los nitrRtos~ dando en caso posi

t~vo una coloraci6n rosada. _ 
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DeterminHción_,º~[\litn~iv[l ERra Sodio.-

TornAr 2 mI. de la 501. da la mUGstra 

Neutralizar con un a sol. nI 3~ de 

NH
4

0H y ngrcgar gotns de unA solu

ción QG pironntimoniato de potasio 

dA ndo un pr ücipitndo denso, blanco 

cristnlinJ, que sa forma poco a po

co , é1 celGránGose la formaci~n por -

frotnción do las paredes del tubo -

con un~ varille. de vidrio. 

Tambión puado c3racteriznrso el Na

por In coloración am3ri11a que co-

municn a In llama • 

.D e:!~.~:r!~~~c: i ~E. e u FI.1.i .t .0_~i..YJ~ • .J?.0 r a a 1 .. ~_o t n6 i o • 

Reactivo: 

cobnltinitrito ce sodio CO(N02 )6 

Na, ~n sol. pre~nrad8 según t~cni

cn especiAl (BIILM¡\.NN). 

Se toman 2 mI. do 13 muestra, se -

ca liGnta sU8vem~ntu antes de proce 

der al vnsnyo pRra eliminar las sa-

los de ABonio, si GS que las hay, -

por que 6stns dan un prGcipitndo a

n1logo . 

Parn verificar la roncción del K -

la muestrA debo tener r ea cción neu

tra o dJb ilmGnte ~cida. Se le agre

gan gotAS de renctivo y si la exis

tencia del K es positiva, da un -

precipitado de cobnltinitrito de -

potasio cristalino. 
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A unos 2 mI. de le. sol. de la muos 

trn se noutra liz~n y s e l es ngre 

gon go t ~ s de uno sol. alcoh61ica 

de morinA. Produce unn fluor uscen 

cin v~r dc en CASO positivo. Esta -

reocci6n gozn de gran sensibilidad 

danuv r e sultados a ~n con s610 ves

tigios de .Al. 

;Q.~ t c:rmin~"jjn Cy.81i ta~~va ;;;léua los l!'osfntoe. 

A 2 mI. de I n sol. problema S R ,~ 

aGregan got~s de N03H on sol. dil.; 

Cns8s"uilln so l e ngrcgf.1 exceso de 

sol. de mo libdnto de amonio, sol. 

reactivo, nI calentarse produce un 

pr~ cip it 8do amarillo cnn~rio de Ác i 

do füsfonolíbdico. 

Dot~rmin2 ci6n de l a Hun~dad.-------, ... _--------
Pnr n In de t crminnci6n de la humedad 

se ilnrtG 0.0 una cantidnd previamen

t e posnda ( 1 gr.),la cual se lleva 
o a un horno n 100 e, mns o m~nos,du 

r ant o una horn¡ so dGs ~ ca y se pesa 

anot ando su ~e so. Se repite Gsta 0-

peraci6n hasta que dos pesadAs con

secutiv8s sean igual ~ s, lo que i n-

dic3 que y,'. toda el él :g"Un ha sido e-

liroinndn. 

Lo diferencia de ~eso al principio 

y nI final de l~ opurnci6n rüpre

scntn l n cAntidad de agua contcnidn 

on ln muestra. 
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Los r esult Ados do los análisis s e comunic a~ 

en l os cundros siguientes en porcentaj es,dan 

do , adomás, un cus Qro compar8tivo de to dos -

los Anélisis p8r 2 fecil it a r c omparaciones. 

Lns muestr a s se designan con el nombre de l 

lugar de donde proceden; si varias proceden; 

si var i ns por cuden d8 un mismo sitio, se dis 

tinguan por ndDor os ar ábi gos a la par de l -

nombre c orresp ondi ~nt G . 

~~es Fisicos: 

Color 

SAb or 

Olor 

Estructur~ 

Rcwcc i ón 

pH 

Solubilidnd 

Caracter~s QuimiE~: 

Porción solubl e 

S04" 

Cl' 

CaO 

MgO 

C02 

blRnco 

Rcido es típt ico 

no cRract erístico 

t errosa . 

áci.:in . 

H20 a cidul~ Q[ c on HCl 8n caliente 

93·64 
H20 d0st.coliente: 88.64 % 
TIC l conc. frío y cali ante : bastan

te so lubl e . 

N03H conc.frio y ca liente: bastan

t l3 solubl o . 

Agua r egia frin y caliento: 

bastant o soluble. 

45·5 % 
• 9 11 

.51" 
0.0 " 

.03" 

,93.64 % 

Otros (Na,K ,Fe,Al, etc) 53.00 
Azufr o •.. · o " " o .30 ~ 
Humedad _5. 04 It 

1.02 " Otros (Silicatos) -----
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S A N e f. R L o S ~ 2 - -- •. ___ a-.. ____ ~ ._ • . ___ • _ 

~ctcres .:fís~~: 

Col or 

Sabor 

Olor 

Bstructurn 

RU8ccién 

pH 

SolubilidFld 

blnnco 

t urros o 

no célrnct 0rístico 

grAnul osa 

ligern mente nlcalina 

7·9 
H20 • l 

(l Cl a . ca li ente 

H20 de st. caliente 

5.08 % 
11 

Hel conc. frío y cal.: poco 

s olubl e . 

N03H conc . frío y cal.: poco 

s c luble. 

AgUA r egia fría y cali u~~ _ . 

poco soluble. 

Porci6n disuel ta -------.-._--------
804" 

Cl' 

C02 

enO 

MgO 
-----------------

Otros (Na , K,Fe ,A1, etc.) 

Azufre 

12.9 % 
1.3 " 

0.0013" 

6.75 " 
0.0 11 

79.~481 " 

5.08% 

Otros (silicatos) 90.32" ---------



Color 

Snbor 
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Olor 

Estructurn 

Rt; ncci6n 

pH 

Solubilidad 

Qn!acto~~ ~uimicos: 

blanco 

torroso 

no cnr~cter!st1eo 

grAnulosA 

~ciJ f1 

3·5 
H20 acidul~da con Hel en cal.: 

6.0~ j:~ 

H20 dest.ún caliente: 1.19 % 
Hel conc. frío y cnliente: po

co soluble. 

N03H conc, frío y caliente: -

bnstnnto soluble. 

S04H2 conc. frío y caliente 

bnstantu solublú. 

agun regin fr!n y colionto. 

bnstnnt0 soluble. 

Porción solublo ____ _____________ 6.03 % 

S04" 

Cl' 

C02 

__ ~ _____ }0.1 

9.7 11 

9·0011 11 

4.2 11 

MgO 1. 5 11 

Otros (Nn,K,Fe,1l1, otc.)-53.8989 11 

Azufre 
Humedad ----- ----_.-_. -----
Otros (silicatos). ------_._----

o.o~ 

0.8 " 

93.17" 
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S 11 N C J¡, RL O..¡.S~_ ",; .1 __ ' ___ -1-

C nra ct8r~s Fisicoss 

Color 

s abor 

Olor 

EstructurR 

R¡;' (1 cción 

pH 

Solubilidad 

Carnctcros Químicos : 

Porción soluble 

S04" 

el' 

cnf4 

~cidü üstiptico 

inoc~oro 

t erroSA 

6.1 

H20 acid. con HCl 

11.9 %. 
cm caliente : 

II20 a ost. cnlinüt e s 0.79 % 
HCl conc. c o. li ont i;:; y frío 

poco solubl e . 

S04H2 conc. frío y cnliontc: 

b~s t é1 nte soluble. 

N03H conc. frio y caliento 

poco soluble. 

Agua rogin fría y caliente: 

bnst~nte soluble. 

-_. __ ._-,---_._----

" 
C02 

C80 

MgO 
-----_ ... _ . ...-

0.0008" 

2.43 " 
0.00 11 

Otros (Na,K.Fo,Al, ctc.) _ 49.5692" 

11.9% 

Azufr0 0.0 % 
HumúG.ad --------------------

____ -_ 0.5 " 
Otros (silicatos) 87.6 " -----_ ... _._,---_. ----



Cnr~ct0r~s Físicos: 

Color 

Si! bor 

Olor 
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Estructura 

r iJ ncció'n 

pH 

30lubilidl1d 

~teree Químicos: 

Porci6n s olub1 0 

S04° 
el' 

C02 

CaO 

MgO 

bl nnco 

~ci do ustíptico 

no cnract~rístico 

po lvo cristalino 

ácido 

H20 nci d . con HCl en cali ente : 

90.09 7~ ' 

H20 dost. caliente 85 ~ 
Hel caen. frío y caliente: bas

t<lnt 8 soluble. 

S04H2 conc. frío y caliente: 

po co soluble. 

N03H cone. frío y caliento: 

bastante soluble. 

Agua regia frí n y cAliento: 

bns t nnte s olublo. 

90.09 % 
47.4 % 
;.1 " 
0.001;1t 

0.3 " 
0.61 " 

Otros (Na ,K,Fe,Al,etc.) ____ 48·5887" 

,Azufre ----------------------------------
Humedad 

Otros (silicatos) ---------

0.0 % 
8.45"+ 
1·46" 
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C E R R O BLANCO J 2 

CAracteres Físicos: 

Cnrnetor~s ______ r' 

Color 

sabor 

Olor 

EstructurA 

ROélccid'n 

pH 

Solubilidad 

9.,u!r.d co s r 

PorcicSn solublú 

604" 

01' 
002 

CaO 

MgO 

amarillo 

no caractQrístico 

no c~rncter!stico 

grnnulos3 

lig~ramente nlenline 

7.7 
H20 acidulada con Hel en ca11en~ 

t& : 2.1 % 
H20 dest. caliento: 1.2 fo 
HCl conc. frío y onliente 

pco soluble. 

N03H conc. frío y caliente: 

¡JCO soluble. 

S04H2 cone. frío y enliente 

poco solublG. 

Agua regiA fría y caliento 

poco solublo. 

13.2 % 
15.0 11 

0.0564" 
23.0 " 
0.0 " 

,.0 2•1 % 

Otros (nn,K,Fe,A1,otc.) 48.7436" 

Azufre 95.9 % 
Humodad .15" 
otros ( silicatos) 1.85" 
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Cnracterüs Fisicos: 

Color 

Sabor 

Olor 
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B L 1; N e o 

Estructur? 

Reacción 

pH 

Solubilidfld 

Caracteres Qu!oicos 

j: 3 

blnnco 

astringente 

no carsct crístico 

t errosa 

ácida 

3.6 
H20 ncidul nda con Hel en calien

t e : 84 . 4 % 
H20 dest. cnliente : 81.5 % 
Hel conc. frio y cnliente 

poco soluble. 

N03H conc. frío y caliente e 

poco soluble. 

S04H2 conc. frio y cali ~nte 

poco soluble. 

Agu~ regia frí n y caliante 

poco soluble. 

Porci6n soluble 84.4 % 
S04" 
el' 
e02 

eaO 
MgO 

Azufre 

Hunc dacl 

Otrof3 

____ ---: _____ '4. 2 
______________________ 1.5 

" 
__________ 0.0515 " ________ O., 11 

0.62 ti 
--------~---

" 
" 



CnrRct~res Físicos 

Color 

SRbor 

Olor 
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Estructurn 

Roncci6n 

pH 

Solubilid.,d 

bl ~ nco 

1~18 t 6lico 

no cnrnct úristico 

t erroen 

ñci cl~ 

H20 8ci uul nda con HCl ~n cn

li ant a : 87.86 % 
H20 dost. caliente: 82.7 % 
Hel cenc. frío y cnliente 

bnstnnto s ulubl o. 

N03H conc. frío y caliente: 

poco solublo. 

S04H2 cúnc. frío y caliente 

poco soluble. 

Agua regin frín y caliente 

bnstnnt~ soluble. 

CArnctcres Químicos , 

Porción soluble 

S04" 

el' 
002 

CnO 

MgO 

otros 

Azufre 

Humedad 

otros ( 

_________ 46.5 

1.2 " ------ ... _----... .. 
0.0487" 

2.9 11 --
0.0 " 

(Na,K,Fc ,Al,ctc.) 49.}513" 

Silic fl tos) 

.53 % 
8.58 " 

3.0:; " 
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E L S. A U U ___ .;:;.2 

~~t~r~ s Físicos: 

C010r 

Sabor 

Olor 

Estructuro 

Roncci6n 

rújo lpo.rillo 

nu cnrnc teristico 

nu cnr nc t crístico 

Terrosn 

ligúrncGnte dcidn 

6.7 pH 

Solubilidnd H20 ncidu1 ada con Hcl on cnlien

to : 12.7 % 
H20 dest. cali ento s 2.57 % 
Hel C0ne. frio y cali~nt ~ , 

poco soluble. 

N03ll cunc. frio y caliente: 

poco soluble. 

804H2 conc, frío y cnliente 

bnstnnte soluble. 

MJua regia fríA y cnliento s 

bastnnte solubl~. 
¡ , 

Porci6n solubl e 

804" 

Cl' 

C02 

CnD 

. ________ 4.5 

6.9 11 

0.0011 11 --------------------- 4.0 !I 

MgO 0.0 11 

Otros (NA,K,Fe,Al, ctc.)_84.5989 " 

Azufre 

Huoo<1nd 
otros (silic~tos) _______________________ __ 

.2 % 
1. 25" 

85.85" 



Carncter~s F!sicus 
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.S A N J O S E 

C'olor 

SAbor 

Olor 

:tstructurn 

Renccid'n 

pE 

Solubilidad 

bhnco gris11c0o 

no c~r8ctorístico 

no carnctoristico 

grflnulosa 

lig~rn~onte Ácida 

6.8 
H20 ~cidulnda con Hel en cali e:_

to : 3.0 % 
H20 dost. cnliunt~ : 12.4 ~ 

Hel conc. frio y cnlilmtc . . 
poco solublo. 

lT03H conc. frío y cAliente 

poco soluble. 

S04H2 cunc. frío y cnliante 

}fOCO soluble. 

.\eun regi!'! fríA y caliento 1 

bnstnnte soluble. 

C~rnct~ros Químicos 

Porcid'n solublE: ~.O % 
S04" 13.5 % 
el' 1.4 11 

C02 0.0014 11 

Cn() 9.0 " 
MgO 0.0 11 

Otros (Nn,IC,Fe,A1,eto.)_ 16.0986 11 

Azufre 0.03 % 
Humot!nd 0.47 11 

Otros (silicatos) ·96.50 " ---------------------
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P E R F ~ R A e IO N P il. 1 

.9.0rncter.GS .Físicos: 

Color bl anco 

Sabor no carncturístico 

Olor no car~ctur!stico 

Estructura torroSA 

Reacción : aloAlinn 

pH 10 

Solubilidad H20 ncidulndn con HCl en oalien

te ! 61.62 %. 

CarAoteros Químioos: 

H20 dost. caliente: 14.10 % 
HOl cono. frío y caliunte : 

bAstante solublvo 

N03H conc. frío y cnlianto -

poco soluble. 

S04H2 cvnc. frío y caliente : 

puco soluble. 

Agua rugia frín y caliente : 

bastante soluble . 

Porción soluble 
S04 _________ _ - 9.9 % 
Cl' 2.52 " C02 _______________________ __ 

0.0006 11 

CnO ______________________ __ 
2.5 11 

MgO . ____________________ _ 
0.56 11 

Otros (Nn,K,}'e. ,¡U,eto. ) __ _ 84.5194 11 

Azufre 
Hunednd ______________________________ ..... 

Otros (silicatos) ----------------------

6l.6~ 

0.00 

0.3 
38.06 
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P L L Y O N D E 

Cnr~ctere8 FJsicos: 

Culor 

Snbor 

Olor 

gstructurn 

Rencci6n 

Vil 

SolubilidHd 

CarAct~es Quíoicos : 

mnnrillo 

(¡stípico 

no car~cteristico 

granulosR 

t!cida 

2.8 

H20 ncidúln da con Hel cnlien

t~ : 87.21 % 
H20 dest. caliente : 76.78 %. 
Hel conc. frío y c~licntc 

bnstnnte soluble. 

N03H conc. frío y calionte 

poco soluble. 

S04H2 conc. frío y calicmte 

poco soluble. 

.. ~~"5un. regin frín y caliGnto 

b2stnnt8 soluble. 

Pcrcid'n Soluble 87·21 % 
S04" 

el l 

CC2 

ellO 

MgO 

-----------

-------------------

51.5 
1.1 

0.0584 
}.O 
0.21 

otros (Nn,K,Fe, Al,etc. ____ 44.1316 

Azufre 

Humedad 

Otros (silicntos) 

% 
11 

11 

11 

11 

" 

6.20 % 
6.0; " 
0.56 " 
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P L A Y O N D E A H U ~ C H A P ~ N j 2 

Cnrnetúr os Físi~: 

C~ractcre6 . . r ....... 

Color 
Snbor 

Olor 

Estructurn 

Roncoión 

m:¡nrillo 
estíptico 

no onr2ctor!stico 

0SCétt10 S a 

ñoida 

3· 4 pH 

Solubilidad H20 ~eiJulAda con HCl en cnlien

t \.: : 86.09 7~' 

Qu:!mi,c.os : 

Porción 

504" 

Cl' 

002 

CoO 

MgO 

otros 

Azufro 

Humoclnd 

H20 dúst, coliento I 71.8 io 
HCl cune. frío y calionte 

bas tAnte soluble . 

N03H cone. frío y caliento 

b~s tA nt~ soluble. 

S04H2 cvnc. frío y onlionto : 

bns tnntú solublo. 

Agua rogia fría y oalionte : 

bnstantc soluble. 

soluble 88.09 

47.' 7; 
0.9 11 

0.0446 11 

6.04 " .... _-
5.2 11 

(Ur: ,IC,Fe,Al, otc.)_ 40.5154 11 

1.0 

--- 4.77 
otros (Silicatús) 6.14 

% 

% 
11 

" 



P L 11 Y O N D E 

CArncter8S Fisicos : 

Color 

Snb (.; r 

Olor 
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Estructuro 

Runcción 

pH 

Sulubiliclnd 

blanco 

mut6lico 

no cnr nctúrístico 

fibrosa 

6cida 

H20 acidulnda con H01 en calien

to t 83 03 ~~ 

H20 dest. caliento : 80.97 ~ 

HCI conc. frío y cnlient~ 

bastante soluble. 

N03H conc. frío y cnliante s 

b2stnnto soluble. 

S04H2 conc. frío y cnliente 

pOC l! s olubl e . 

Lgu~ regia fría y cnliuntc 

bostnntú soluble. 

Porci6n soluble: 83.3 
S04" 

ClI 

Cü2 

CaO 

MgO 

Otr0s (Nn,K,Fe,Al,etc.) 

Azufre 

Hur.ledad 

Otros (Silicatos) 

---

30.1 % 
2.7 " 
0.0557" 

14.0 11 

2.1 11 

51.0443" 

6.3 
10.1 

0.3 

% 

% 
" 
11 



P L ¡\ , y O l~ 

Oarnctl:lroe Q,u!raicos 
I 
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A a ,u, L e H A P 1l. N __ ~tt,-. ~ 

Color r ojo lndrillo 

Snbor no cnracter!stico 

Olor no cnrnctoristioo 

Estructura . l ~minnr 

pH 7.2 
Solubilidnd: TI20 ncudulnda con HOl en cnlian

t o : 22.63 % 

Poroió'n 

S04" 

01' 

002 

CnO 

MgO 

otros 

H20 düst. cnlient~ t .49 % 
HOl cune. frio y enlianto : 

poco soluble. 

N03H conc. frio y c~liontc I 

poco solubl e . 

S04H2 cúneo frío y enlionte 

poco soluble. 

AGun ruain frin y enliente I 

poco soluble. 

soluble. 

6.1 % 
44.1 11 

0.0046 " 
12.2 11 

0.0 11 

(Un,K.Fc,Al, etc.) ___ ~7.5954 11 

22.63% 

Azufro ______ . ___________ ,_ 0.0 íb 

Humedad 0.8611 

Otros (Silicntos) ___________ 16.51" 
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1l. G U A S H U e J\ 

~ctercs l~:!sicos: 

Color 

SAbor 

Olor 

Estructurn 

Honcción 

pE 

Solubilic: :'ld 

bl ~nco n~2rillGnto 

estíptico 

no cnrnctürístico 

gr :: nulos8 

ácida 

2.8 

H20 acidul ad a con HCl calien

te : 82. 59 7'~ 

H20 d0st. cnliont~ : 12.85 % 
RO l cenc . frí o y calionte 

bas tnnt0 sulublo • . 
N0 3B cune. frío y caliente 

b~stnnto s oluble. 

S04H2 conc. frío y cnlicnte 

po co soluble. 

Agun regia fr:!" y cnliente 

bastnnte soluble. 

Porción Sül ublo 

S04" 

el' 
C02 

" 

C30 ___ 0.0584" 

CaO 2.; " 
M 0'0 5.3 11 o . __ _ 

Otros (H:->, K, }.'ü,.H, dc.)_ 23.9416 11 

.iJ.zufru _____________ 6.1 r.~ 
I 

Humednd 8.0 11 ------------------------------
Otros (Silicntos) ~.;l " 



CUADRO COMPAR..':'TIVO DE LOS j NALI3IS DE LAS INCRU ST.~ CIOJ:TES, REALIZADOS EN EL AREA GEOTERMAL DE AHUACHAPAN 

(LOS resultados s on dados en p.p,m.) 

I ,-- - t - ._-_ .•• -
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S.Carlos j3 3.8 30,7 9.7 0.0011 4.2 I 1.5 0.0 I + T + - - - _.- _ ..... _- ---- ~ . -- --- _.- - ..... -_ .... -..... - ~ .. . _- . -_._ .--- ~- - --'--' --- . ... - + ,.. - _oo . --_ .- ... I 0.8 

....§ .Carl~ #..4. __ ~.d .. __ ~ • .o_ .. __ .. 21.'!-º_ . . !.- . . -º..!.00<Lª_, _. _2. __ 43 ... _ _ .. 1.. . .-º .• 9_0. __ ,- .. _0·9 ... 1- .+ T .• ' + - Q..Í-" -- --_ .. _-
___ ._-~. __ '" .ª-• ..4i.. .. C.BlancV! _ 3~ _41 • .4. ._, _J~.l _ _ -2.!.0º-~)_~ _ _ 0._} __ . _ ..2.!.§.1.~ __ 0.0 + + + + _0-__ _ • _ . .. ..- _ _ ~ __ .. 

C .Bla.nco .J:LJ ... L ~,_!.~. ____ -!hl ___ .. .9.LQ2i4 _.~~. _ .. . _o~o __ 9~ + T + + - - O.lj....1 

C .Blanco #L2,,§. . .3-4 .• 1. . _ : _ .t...5_. ____ Q.&2.15 __ 0.1- ._ _ _ _0-!.6.?_ ... _. _..hl2 + ._ :f: ...,-±'_.J.--± . _--=- -=-----_.¡- 2..t.2 

El Sauoe #.! ___ 2.~.1 ___ .4§.5. _ ~ __ . 1 .• 2. _ ... ~__ .º-__ O.A,87 .. L_ .~~9 , 0.00 . _L __ _ C?~53 _+ .. 

~l_~auce #2 6.7_..J.._.4.!.5 .... • 1 ___ ~ . ...L-~Qq!.L.J----4..0 -1. 0.00 _0~t~2 __ ~ 

+ 1 T ~ I ~ ~ I ~ ~ .¿_ .. ..,.----.- 1'- ':l'- . , .-.-
T I T l _LL_-,,-... __ -:... L-= + 
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A) 9.E.i S'G ll..A~ l~~_~_or.l.Eo_n_~Etos .9,u!r.licos . 

~l mat crinl do qua oGt~n cons tituidaG 

incructacionúG puedo tenor lOG Gi gui en-

teo orígono c: 

a ) ori gen mag~á tico 

b) roc na parcialmonto disUGltas 

c) origen ru.xto 

a ) Origen 1~1a{;mático: 01 mc.gmn oe consi -

dera cono uno. nnGa do matorialGG en fUGi6n 

oitua da on 01 intGrior do la tiorra., a par

tir do la cual criotalizan las rocne ígnaao. 

M~3 octrictar.lGrito hablendo ae p~eae de -

cir que 10G oo.gri1[l.o Gon colucionoG r,lutUo.O ti. 

alt a temperatura , do ci1ico.too, sílice, 6xi 

dos me tálico~, otc., todoc en Gctado cuper

crítico y Guct auciac go.ooocas y vol~tileD -

dicuoltnc (H20, ca, C02, s, Cl, F, D, ). La 
compocici6n de un nagua varía desde el ex -

trOlla cilícico hacto. el extra~o b~Dico. 

Bct (:.ndo Gor.lGtido a una anOl'oa prGci6n y 

a olovo.do. temperatura , el magsa 00 coneervo. 

fluido ein quo cua conctituyantoo crictali

zen, poro cucado que, como todo fluido ti. 

prGci6n, 01 w'..gma. tiendo o. do;:¡plazarcG a 

ei tia::; de Donor proo.i6n, lo cual hace e. tra 

v60 de fnllnc y grietac exi~tontee en el in 

terior de l a corteza. terrestre, ayudado, en 

gro.n perta, por l e. prooi6n de loe ga.oüo qua 

contiene en cu interior .• Al llegar a regio

neo de oonor proci6n, loe gacoo con oxpulc~ 

doc Gcpontánea o oxplocivaoonto, lo. tGDper~ 

turn docciende y loe ninGrnloc eupiezan a 

crictalizo.r. 

Durante le. cri :: t aliznci6n do. un magoa. De 

ouelen dictinguir trae octadioGI 
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0.) e:atadio ini ci e l 

b) esta dio principal 

c) ec t a dio final 

Durant e el esta dio inicial loc' prineToc 

eleDent oc que cri c t a lizan con el Mg y el Fe 

bajo la f arDa de Olivino. El Ca, Al y Si ce 

puedGn ceparar ba jo l a forDa de plagi 0 ~l r"~ 

c.61ci ca . 

Luego ce ceparan loc culfuro c fundido c 

qUG produc en por crictalizaci6n principal

mente: pirrotinn FoS-Fe5S6: y pentlnndita , 

(Fe, Co, Ni)9SS. Tcnbitn ce cepara en ec t e 

eGtndio ci ertoc 6xidoc, como lo. ilmenita 

(Fe, Ti, 03)' la nagnatita (Fo 304J ~ I n r ~ o 

nlitn Fecr20
4

• Durnnte Gcto Getndio ouy pOc ú ~ 

couponentGc volátilec CG caparan, concen 

tr~ndocG, en cu n8,yor pp.rte, en 1800 macac -

fWldidc c y en l~c colucionec recidualc c . 

En el cegundo Gctndio crictnlizan la. na

yor parte de 10G cilicatoc; el contonido en 

Ca c.lcnnza cu L1~xiLl.o duXo.nte lo.e fUGGG ini-

cia.lec, di ::;uinuycnc1o hncia el final, en t a,!! 

to quo el Al co conGentro. o.lgo en lac prine 

rae roca e que criataliznn en el Gcto.dio 

principa.l, aunentnl1do 0.1 fine1 de acto pe -

riodo. El contenido en Si Ge m~xillo en la.c 

últinac f e cGe de Gcto periodo. PorteneCGn o. 

Gete periodo, por Gjoop10, dioritac y grani 

t .oe. 

El ecta dio final do la. crictnlj~a c ~f- ~~ 

caracterizo. porque un doccenco incignifican 

te de l a tonperc.tura ec cuficionto paro. que 

la crictalizo.ci6n OG produzca, lo que ea d~ 

bido o. cu riquoza en agGntec nin€rn1izndorec. 

Ec tr:. velocidad de cric te..lizaci6n da por re

cuIta do que aguo. y cuctancinc volátilGO ce 

conCGntren en el ongna recidun1 rocultando, 
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criticA y un~ ~~sn fund i dA . 

Al fina l dul ~lti~o üstn di o do I n crist ali

~nci~n qucdn un? s oluciJn suporcritica cuyo s 

c08pon ente s cri sta liz p. n A un~ t emper a tura su 

pcri ur Po la crítica del vn por de agua (37 4°C ) 

e s 01 estad i o n euma t olitico . Lue go vi Gne e l 

período hi dr oter mnl, durant e wl cual l os li 

quido s cristal izan n una t emperatur a inf erior 

n l A crrtic~ dGl agun. LA v eloci dAd de cris

t ¡ü Lnc ión disminuye en as to 111 tÜ10 poríodo 

y ¿ rAn pnrto de l o s componentes vol~til es se 

pprnn en l n ?roxiui dnd de l ~ superfici8 te -

rr est r o b nj~ l a foroG de o~nnnci cnGs volc~

nici!s cur:ndo su t ,-"nsión so~r(;¡pasn l a presión 

ex t erna . Entre estos l.10mentos s e oncuentran 

Fe l, SH2, C02 p CO,liF, e tc., constituyendo 6stos 

un 5 fo de l ns omanR cion~s, siond o e l 95 ~ -

r cs t nnt e 8gun. 

Dur ante 01 per iodo neum~ tolrticu y 81 hi

drot~rmR l s o concontra 01 S ~n gran es cRla. 

B) Rocn s pprcinlment e. disuelt8s-L 8gu~ S -

su?er fi cinl Gs infiltr~dn s en r86 i on os de -

grn¿ient u gvo t 0rmpl elevado, so cAIGntar~n -

y al Bscend0r hncin l a sup8rficia nuev amente 

ir~n ata cnndo l n s r ocas que oncuentren en su 

c ~minú inc or poránQose sus c ü~p onont 0s f y A fi 

j os, yR vu11ti10S (C0 2 de lns c~rb onáticRs, -

SH2 de 1ns sulforosps, etc.), Rs í como t aro -

biSn sufrir3n ~ér did~ s de a l gunos do sus com 

ponent e s, pr incipa lment e por precipitación. 

~stns nguns go z ~r8n de mayor ~ouer di s ol 

V Gl1t8 dob i l1ü él su ffinyo r tempúr e. tura y a su -

cont 8nido ün otr os G l~ monto s que s o haYD n 

inc or porado . 

H~y que t o ~nr 0n cuünta quo en dicha s ro

gion~ s tGrmn l ~ sp pur r nzón del cnl or oh! 
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exist ent e , l ~s ~Q C A S so encuentrBn Rltera¿A S 

si endo por Gs tn raz ón m~s f~cilment e eri oso

nables. Considor 8ndo ~U~ los f eldcspnt os s on 

l os min er nl os mñ s s olublüs ~ue so encuontran 

en m~yor pr oporci ón en l ~ s roc a s, s er6n prin

cipnlnGnto fl tncnd os. La siguiente rUAcci6n -

nos dn una Gx~licnción típic3 de Gste hocho. 

4K(AISi30e) + 22 H20 • A14(OH)aSi401o + 

8Si(OH) 4 + 4KOH 

Es decir, que por influcl1cin del ~gua sobro 

In ortoc136 R se forma k~olinit~. hir6xi do -

d~ potasio 6 hidró~idu silícico. 

Si endo el KOH com~lctnm~ntG s oluble en -

el aguo , us lógico que al cont~l1ido en K RU

muntG (1957). 

V~LIENTE encol1tr6 lo~ siguient e s prorno -

dios A1181iznndo agu~s subtorr6n8A s normnl üs 

-_._-------

_--L.~~1. tormel 

A3UD. subterr~nen 

n ormnl. 
~ __ . __________ 4~· .~9 ____ ~ ____ 6~.~6 ______ __ 

~4~'_' _____________ 2~7_2_.~5~P6P_m ______ ~1~5~._O~~pm 
el' ____ ~4~4.~~5~_1_1 _____ , __ ~5~2~.5'_ ___ 1I ____ 4 

CÜ2 libre 608.~ 11 1 127.4 11 

CO 2 fi·. ___ 2;..:;5_ ..... 7 __ .11 _ .• __ -'-4 .... 5..;;. ..... 9 __ " __ _ 
¡.;:C;..::O;.;;2~n;,;,¡¡,¡,;r:.\3=-=-. _____ .;;.¡,4,.l...4 !..~_ _." ____ , __ ,_..?_~d .. . _ .. _" __ _ 

2 5. 9 __ " __ _ CaO 22.2 11 
¡- -----------------
M~. 1~~ ______ 1_6~.~5 ____ " ____ _ 

+ Na 44.5 11 11.6 __ " __ _ 
K+ _______ ..=1,9.9 " 6.~_. __ " ___ _ 

lIi& 957.2" 284. 7 " J 
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S~gJn est o cundro s e pue den A~ro ci ~r dife

r anoias cons i der nbl vs on el cont eni do qu!mi

C 0 de l os cit ado s tipos do aguAs, l o que se 

cemuGstrn , s obre t odo , en e l cont enido de -

s ulfnt os, C02 libr e y r es i duo químic o . 

e) Ori g.EE.... mi2~: los ga s Ei § Y vap or e s cli 

minado s un l a cons uliétnci ón do l mab'1lln , cm s u 

c amino h~ ci a I n superf i ci e a t a can l a s r ocn s 

que oncuontrnn Gn su tray ecto. Dictlos ga s os 

y V I1:;¡Ol'0 S B'0 zan ce gr nn poder disolvente por 

su e l evada t omp8ra tura y t Bmbí6n por su ole

v ndo cont enido químic o . Al nta cnr l AS r oca s 

pr ecipitan a l gunos de sus c ompon ent e s y s e -

inc or por an otros v ol ñti1 8s. Do ~ ond0 s e de 

duce que s e form2r ~ una mozcl R d e ga s e s y -

vapor &s mogmático s y J r oduot os pr oc údent e s -

ele l a descompo sici~n de l na r oca s. 

b) !'0 ~E:~ ción di.:; ln_~_.i.~c~!l_s_~.0E.iS!E_~..!. - Los 

flui dú s mngmt!ticos Glir.ünRl!o s en l a cons oli

da ción do r ucns i n trusiva s nl s alir a I n su-

por f icio, por e f ectos de l c nmbio de pr e si ón 

y tompür ntur n vr ü ci~ it an a l gunos d e sus com

ponent us, l os cua l e s s o depos i tnrnn f or mando 

incrustaci un os que quedarán dxpu8stas a su

frir l os e f ect os post erior es de I n mote r~

zn ci~n. t s!, por a cción dú I O do l airo s e 0 -

sidn r dn a l J unos do sus comJon~nt o s, Y en pr e 

s an yi R de l agua uxpcriment nr 6n hidr a tac ion es 

Los sulfuros s on a s! oxi dado s a sulfatos, -

rccor danJo que t8mbi ~n pueden originars e -

~ st o s ~or u8 sc omposici ón do minera l e s que -

c onti ún,:m .;rupo s S04 tt ; miontrHs a lgunos de 

los sul fa t os f or mado s per ma nec en en solu

c ión vtros ll r ocipit nn f ormnnd o y oso, bnri

tina y anc l esit a , quo son los menos solu

bl \.J s. 
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LI1 trnnsformaci~n de 12. hematitn, que es 

un ÓXL:0 ¿u hierro, en limoni tl1, que os un 

hidróxido , es un ~joo?lo de l ns hidratacio

nes gUG pu~d0n vorificarse. 

El SH2 nl salir n l ~ sup~rficie puede -

ser oxidAdo n sulfdrico y filtrarse luego 

hRCi~ Abojo pnrn mezclnrs~ con lns solucio 

n~s nscüncentcs r~Qccion~ndo con ellas o -

biJn cun l DS rocas; ln acidificación de u

nn soluci~n do sulfuro alcalino por S01H2 

procipita sulfurus de metnlos pesados. 

En su nscención los fluidos magmñticos 

~uudcn mozclarso con a~dAs supurficielG ~ ~ 

subterrnnens y tambiJn aún otras soluciones 

mAgnl~ticns, pudiündo produaits..:; pr€;oipi ta

ciJn de algunos da sus elementos ya saa por 

roducci6n o por mozclars0 dos líquidos que -

contengan u~ión comdn. 

Puade, a~ mismo, verificarse la preci

pitaci6n do algunos Dotnl6s originAlmonte -

bp.jo forma do conplüjos, ~l mozclarse una. -

solución minoral concentrAdA con aguns su

perficiales que ln diluyen. 

Un cnmbio ~n el pH ~ue~ e tAmbién detur

pinnr prccipitacion~sJ tal cflDpio puede ser 

originAuo ~or mczclns con aguas sup&rficia

los o subt~rránens, por la ndici6n de cier

tos cuerpos prov.::nicntes del ntaque [\ l nR -

rocns v~cinps o tombi6n por la prusencia de 

b~ot~rins ncidificantcs. 

Bactvrins existontes en el suelo puoden, 

r.s! mismo, int""l:V,mir Gn la formnci6n ce -

incrustocion~s, s~n [\~oder~ndoso del O que 

necesitan pnrn sus ~rocesus vitales, sea -

liberando H 6 C02, bien ~roduciondo proci

pitnción do algunos notAlos, como el Mn, Fe, 

Au, Ag, etc. AlgunAS bncterias an~rob!as -
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prGci~itnn S Y sulfuros. otrns nct~?n des

oomponi ondo l ~ s r ocns y liberAndo Ll do los 

s ilicAt os elumínicos hidratados. otras for

u ., s uo vid r-: , COQO l ns EÜgI.'l S, pr Gci¡>itan tra

vGrtino y si1iC8. 

no hay qU I;: 01 v i <.!.~>, r t nmbil5n que pueden hn

bcr ro nccion0s ce 108 ga s~s entr~ sí, o d8 -

ellos con los veJoras, con los líquidos o con 

los sdli~os. En ciGrtns rcgionüs fumnr61icns 

su h~n encontrnd o ¿ú~ósito s de minornlcs que 

fueron llova dos n I n supúrficie a l estado de 

vnpor, siondo doposit~dos posterioraente -

por r 0Rccivn~ s entro diferentes gnsos y va

pores, pu.;s s o hn compr vbn c.ü que on tol os -

rugiones un ninGuno 6~oca hubo actividad dv 

solucion~s líquidas. 

COwO oj\::rilplo ele; unn r üf\ cci6n ontrc gases 

ton~cmo s In pr~cipit~ci6n de S A pnrtir de -

I n Llozcln l~U S02 y ,3H2, dos gusas que no -

pu~don Gxistir juntos. 

D~ Jns~s con l!quidvsc la procipitQci~n 

~u sulfuro de cobre por e l SH2 2 partir de 

nb~ns quo cvnticnon sulfatos do oobre. 

M~s ic~ortcnt0s son, todavía, las reaccio

nes untro los gasas y los sólidos, que pro

duc~n min<3rnlQs do {'lIta temparnturn, por 

ejemplo, ln asocinción do silicatos r~ros 

matnsom~tico s ce cúnt~cto, 6Xidos y sulfu

ros formndos por la Acci6n de omAnacionos -

mngl::tftice..s sobre lna rocna adyncontcs, par

ticul~rmGntQ rocna de carbonato. 

l1'O}1MJ¡CION DE L,;::'3 IN,eRUS...:, SOS\Ín los nn~lisis r anlizacos, los COIn

?'J~eION_JS .:;N .¡'Jro;¡ Cl-L~PjIN. pUvst os m~s Qbun(~nntos en l/'lS incrustncio------........ _. 
nus formouQs un 01 p.r~n gcot~rmnl ce Ahua

chnpnn son: sulfntos, cloruros, Azufre nati

vo y silicatos. 
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Sulfatos: 8xisten p~pondaran~nante en 

las incrustnoionus de Áhunchnp~n. Su forma

ción es Gcbidn 0 oxi Gnción do l SH2, presente 

en l o s ¿,i1\r-:nn cionl.. s hosta on un 34~b (MONTERRO 

SSA, 1959) Por ~ cci6n de l 02 del aire, prin

cip .:-: lme:ntlJ, el SH2 so oxida a S04 11 , fDrmtm

do sulfatos de los mateles ~rosentos (Al,Fo, 

Cü , Mg,NA,K,) La oxidación del SH2 también -

8S posib10 por ncción de ciert~s bacterias 

curen CG ln sup~rficie, qua lo oxidnn a S -

Y S04" • 

2 SR + 2 = S 

2 S + 3 92 + 2 H20. 4 H+ + 2 Rn ." 

Mo gma _____ SH2 ____ Oxid 0 ________ S04" 

vrecipo -----
AzufF~ lo prus~ncia do azufre on 10B -

incrustnciones dü Ahucch:'1pñn cs debida, -

principnlmonte, A un~ oxidación d0l SH2, 
nunqula Tl1Gnor que In que o;rigina los su lía-

tos: 

Tambi~n puedo formarse el S, como ya se 

dijo, a ~nrtir de mezclas de S02 y SH2, dos 

gases qua no puoden oxistir juntos: 

2 SH
2 

+ S02. ___ _ 

.' 

mn8'm~ ____ SII2 __ Olliidnci6'n ____ azufre 

ClC?]'~ru.s.l. el V3~or d0 agur. reaccionA -

con los cloruros müt~licoB ~rocddcntes del 

n1Agrü!1 producicn<lo HCl, el cunl atnc~ lAS -

rocns adyacentes formando oloruros y libe

rando Cl' que 8ct~n tnmbién sobre los ele

mentos oxistente s on dichn regi6n. precipi-
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t2nuo, ast, los cloruros de los metal~a ah! 

cxistGnt .... s. 

:: Fe(OH)2 + 2 HCl 

MeGnn ________ Cl.M _____ Oxido ___ HC1 __ _ 

PrGcipitación. 

El objeto primordinl Ge üst~ estudio hA si

do con0cur la conposici6n da las incrusta

cionvs existuntcs ~n le r~gi6n fumar61ic~ 

de ~hUAChn?~n, para det~rminar, en primer 

lugnr, su origen, ya que, como he~os dicho 

nnteriorr¡}~ntG, pucLon sor de oriG'cn mngmd

tico, procGdcnt~s de rOCAS parcialmente di. 

sueltAs, o bien de origen mixto, o sea, una 

combin~ci6n d~ los dos anteriores. En segun 

du lUGar Sv trntR de v~r se no hny presen

cin ce clúm~ntos corrosivos quu puedan c~u

S:1r c:úios en tuberíAs, turbinns, maquinarias 

etc. 

Yn Vl¡.LIl!;NT~ en 1959 cOD,Prob6 unn influcn

ci .~ mn~~ticn porn l~s nguns el;) las numifcs

taciones G'üotcrmnlos dG ~hucchnpán, aneon -

trnndo cumo indicios ~rineipales quo soña. 

lnn tnl influüncin: 

a) pro~~nQerancin de 504" 

b) nlto contúnido qu!mico 

e) nlto cuntcnido en CO2 

Post0riorment~t MONT~nROSA (1959), tnm
biSn comprob6 una influQncia rncgc~ticn en 

lns MQnifGstncion~s gnsvosns, lo que se ma 

nifiosta por lR Jr usuncin nbun~nntu en di

chns om~nacioncs de CO2 y SH2. 
Invcstigncivnus e~uqu!micns r~volnron -

qua los metnlcs que forman yncimiúntos mag-
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máticQs snl~n de magna como cloruros, los 

cu~ 1 0 s s on c escumpuGstos posteri ormente, -

por lo que el cloro es inc icio de influencia 

m:1gmáticn. 

LB presencia de S también indicio de in

flu enci A magnáticn, pu~s procede, princi

pa1mento, co~o so dijo, de la oxidaci6n mo

d0r ada del SH2, el cunl thme origen Magrná

tico. 

También es c nract~ristico para yacimien

tos de origün rüc:gnrHico ln pr<.sencin de Sili 

ce Si02 , ln cual es aportRua n l ~ superfi

cie por lAs aguas term,üús, que con frecuen 

cin son ricas en sílice. Ya hornos visto que 

~l Si Su concentra hacia ~l fina l del esta

dio principal du lél cristnliznci6n del m~ ~ 

ma, cuntinuñndoso 6sta acumulación hasta -

los p0riodos n~um~tolitico u hiurotcrm~l. 

Ln sílice S0 doposit8 por evaporaci6n y 

por la ~cción do ciertas nlg~s y bacterias 

de las fuentes termales, bojo forma de gel 

co10iual, que cristaliza después pnra for-

mar CU8rzo. 

Ln ~.Jrep ondcrrmcia c.o S04", Cl' t S y sili

cntos on lns incrustncicnos do Ahunchap6n 

parece pu~s, indicnr una influencia ma~a

tic". l'or otro lado tene:mos que 01 subsue

lo do ln regi6n Gst~ b~st~nte descompuesto 

por la ncción hidrotermal, lo que ho sido 

co~probndo por los perforaciones ronliznd~s 

por el SERVICIO GEOLOGICO NACIONAL, por lo 

que, por l o monos, pnrt~ de los elementos 

quiroicoa que forman lPos incru6tncion~s -

puede provenir de oatRs rocne dúl subsue

lo, las cualús SGn ntacndn s por la prosen 

ciA ue Agontes minernlizadores de proced6n

ci2 m?gmrfticn. 
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El cuntcmi do dG 804 11 en 1 2. región fumar6-

lic ~ de hhuRC hn)6n varía entr o 50.5 ~ cono' 

n6xi no y 4 .5 % cumo mínimo, corrospondien

do 0st 0S va l or e s r ospe ctivnmente, a Agua -

8huca y Gl SPUC0 ~ ~, Como y a lo comprobó -

V1J.LIEN'rE (1959) on l ns ngu:1s, de l a misma 

mnnar a 0n l ns incrustncion~s, a mayor va

l or do 804" corroslJvndu !:l8nOr pR. 

Los valoros encontrndu s para Cl' de -

mU8strpn que bl mayor porcentaje corres

ponde [\ El Playón ele Ahua chn¡5Rn "4, con -

un volar do 44 %: el mismo do 0.9 ~, co

rrespundo n In r egi6n fum:->:rmicn do 8nn C¿11' -

l os 11=1-
El n zufr~, c onsidornd o tnmbi6n como in

dici o do influ0nc i a mngmnticn, tiúno su va

lor mÁximo 0n Cerro Bl.:mco ) 2 c on 95,9 ~~, 

hnbi 0n~o r8gi unos quo no a cus an pres~nci ~ 

d0 vstv 0IoL'1Gnto, tal"s como Sé:n Carlos ~~~3, 

Srm Carlos ;:.04, Corro Blanco # 1 y P 1J. l (per 

f ornción) • 

Es digna do monci0narsG In abundancia -

do Fe un los Jistintos cnmpo s fumar61ic os: 

l n pr e s encia de Fe, yn S08 bajo ln form a -

do cl oruro, hemntita, pirita, utc. está -

relacionada con la nctividad fumn rólica. 

Los metales p~sad o s se presenta en l ~R -

incrustacione s un fOr!:lB de clorurus, óxi do s 

oxicloruros, cloruros hidrat~do s y carbona

tos. AlGunos metn10s puoden s or carncterís

ticüs do ciertas regi one s volcánicas, así, 

s o considorn ~ l Cu cnrAct crístico do las -

fumarolas du l Etna y 01 Pb do l as dol Vo

subio, Aunque l os dos no t a lüB so oncucn

tr0n un 8Bb~ s regi on e s. 

Hast a In f echn no so ha encontrado toda

vía un ulcm~nt0 químico qua so pueda consi

derar c a r2ct~rístico ~nrn los campo s geo-
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t er mAl as de l R r egi ón goo t ermnl de Ahua chn-

pEln . 

Le abundnnci a de Al e s caract erís tica -

on l AS sigui 8nt a s r egi onos : SAn Carlos JI, 
Snn Cnrlos ·¡t2, Cerro Ble nc o .#1. Cerro Bl nn 

co ii3 El Snuc 8 =1/1 , Playon de il.huachapán il l , 

+2 y ( 3. 

Segdn Su duede v er, l A compo sición de -

l RS incrust acionus e s l n mismA, habi endo -

naa~ m~ s vari aci on 0s un cuanto D l e canti-

Cad do l os Q1Gmont os, ~or l o q U0 s e puedo -

suponer que t aua s tiGn0n e l mismo or igon. 

~s do notnr, qua n pe s a r ~G l tiempo -

tr~nscurrido ce a ctividnd , 18s incr ust aci o

n us f ar mau As Gn l os nus ü l ~ s de AhuB chD~~n -

s on en r c [\li J. ~ c:. on cantide d muy limit Ada si 

s o t omR en cuent a quu l n a ctivida d da ta y a 

? or l o menos do 400 afios (c omprobada ), y 

po sibl emont o mucho ~8S, ~er o l a s primer a s 

r of &r ünciAs que nos ll egan s on de Gt RCI A -

DE P .. \LiLCI O (1576), FRAY .:J'dONIO DE CIUD.AD 

REAL, ncompnñnnte \l el Pl :..DR:C PR:S LLONSO -

}lONCE (1586) y TOMAS GllGE (1633). 

1.- El nndlisis promoc:. i u da l AS incrus tA 

cionGs os ul si Jui ente: 

pI!. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . • . • .. 5. 1 

S04 11 .... . ....................... 28.68 %p 
Cl' ............ . . • .•. .• • • ..•• . • 8.32 I! 

C02 •••••••••••.••••••••••••••• O.025~ 

CaO ••...•....••.••••• • ••••••••• 5.8 
MgO 

S 

........................... 2.1 

•.•.•.•.. ~ •......•..•..• • •• 11 . 3 

HUfaodé:ld ••••.••••••..••••••..•• 4 .12 

" 
ti 

11 

11 
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2.- L~s incrustRcione s de la rügi6n fuma

rólica ua Ahunchn)án c st ~n cnrAct e ri

znu Fl s por 1 1' pr..:: suncü¡ de S04", el', 

nzufr c n et ivo y silica tos. 

3.- Las incrusta cionu s do las diferentes 

r egi on e s fumarólicns de AhuQchnpán no 

se d isting uún usoncialmúnte e n su co~ 

posición, v a ria n do sol a mento sus pro

porciona s. 

4.- El pE de l n s incrustacionus varía en 

r azón dire cta c on 01 cúntenido ~n -

S04"· 

5.- So atribuy ~ a l a s incrusta ciono s do los 

auso12s de Ahuachap8n un origun mixto, 

o s oa , formada s p or l n acci6n de ema

na cion~ s juvenile s sobr~ 1 n s rocas ad

yncentes. 
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