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RESUMEN

Se realizé una campafia de muestreo en el Campo Geotérmico de Ahuachapdn, El
Salvador, entre los meses de febrero y mayo de 2010, bajo condiciones climaticas ideales (sin
viento, soleado, con poca humedad ambiental). Se seleccionaron 846 puntos de medicidn de
temperatura del suelo y medicién del flujo de CO, y H,S, asi como muestras de Mercurio y
Helio, cubriendo el complejo de fumarolas de Agua Caliente (5 fumarolas), ubicado al Sur-
Sureste del Campo; el complejo de fumarolas de La Labor (3 fumarolas), ubicado al Este del
Campo; el complejo de fumarolas de Agua Shuca — Santa Teresa (5 fumarolas), ubicado al Sur-
Sur-Este del Campo, y la fumarola denominada “El Playon”, que estd junto a la Planta de
produccién, y se dice estd asociada al comportamiento del Campo Geotérmico, utilizando el

método de gases difusos.

Las mediciones de CO, se realizaron in situ gracias a un flujdmetro portatil marca West
Systems, que esta equipado con un Analizador de CO, infrarrojo no dispersivo portatil LICOR-
800.

Se determind que a lo largo del Campo Geotérmico de Ahuachapan, existen areas con
alta permeabilidad vertical, que corresponden a la isoterma de temperatura de 609C, en
concordancia con altos flujos de desgasificacion de diéxido de carbono, asi como alta
desgasificacion de vapor de mercurio y gas helio. Estas zonas se pueden encontrar en
particularmente en la fumarola El Playdn, en la zona norte del Complejo de La Labor, en el

Complejo Agua Shuca — Santa Teresa ll; y, al este, y al oeste del Complejo Agua Caliente.

Se encontré que las anomalias al Sur del Complejo Agua Shuca — Santa Teresa |l estan
definidas, estadisticamente con un 99% de confianza, por la existencia de la Falla Cy siguen su
lineamiento. De la misma forma, en el Complejo de Fumarolas de Agua Caliente, las anomalias
al Sureste y al Noroeste del Complejo estan asociadas estadisticamente, con un 99% de
confianza, a la presencia de las Fallas D y E, que cortan al Complejo en direccidon Sureste —

Noroeste.



I. INTRODUCCION

El Salvador se caracteriza por estar en una zona del planeta donde el volcanismo y la actividad
tectonica no son extraios. En época reciente, la cadena volcanica salvadoreia ha tenido gran
actividad, y aunque un volcan posee un gran potencial destructivo, también es capaz de

generar recursos que pueden ser aprovechados para el bienestar comun.

Esta actividad volcdnica se manifiesta en la superficie a través de la desgasificacidon difusa en
sistemas hidrotermales como fumarolas, géiseres, pozas de lodo, entre otros, y éstos no son
mas que indicadores que, al estudiarse cuidadosamente, pueden permitir la ubicacién de

fracturas subterrdneas, fallas y flujos subterrdneos enterrados.

Es bajo esta linea de estudio, que LaGeo busca promover el desarrollo sostenible a través del
aprovechamiento y comercializacion de recursos energéticos, con investigacion y aplicacion de
tecnologias adecuadas a nuestro entorno y en armonia con el medio ambiente (LaGeo, 2005).
Los estudios como el presente, permiten la identificacién de zonas con alta permeabilidad que
poseen potencial para la explotacion geotérmica, a través de la generacion de mapas de

factibilidad y la deteccion de anomalias.

En este estudio se escogieron cuatro complejos de fumarolas, donde se efectuaron mediciones
de desgasificacion difusa en las fumarolas del Campo Geotérmico de Ahuachapan con el fin de
encontrar, identificar y definir estructuras subterraneas permeables, como lineas de fallas
activas o fracturas recientes; ademads de hacer el primer monitoreo del comportamiento de las

fumarolas en general y para hacer evaluaciones de riesgo en la zona en particular.

El estudio fue posible realizando mediciones sobre las fumarolas del Campo Geotérmico, con
el apoyo indispensable de la Unidad de Geoquimica en la Gerencia de Estudios de LaGeo, y de

la Escuela de Quimica de la Universidad de El Salvador.



Il. OBJETIVOS

2.1. General

Determinar el grado de desgasificacion de las fumarolas del Campo Geotérmico de

Ahuachapan, en el Departamento de Ahuachapan.

2.2. Especificos

e Generar mapas de flujo de gases difusos para las diferentes fumarolas del Campo
Geotérmico de Ahuachapan.

e Determinar si la mayor concentracién de gases difusos (CO,, H,S y Rn) se encuentra
dentro de la isoterma de 602C.

e |dentificar posibles estructuras subterraneas (fallas, bordes caldéricos, fisuras) por
medio del analisis de los flujos de gases difusos.

e Establecer a través del analisis de los flujos de gases si existe un crecimiento de las

fumarolas con respecto a afios anteriores.



I1l. MARCO TEORICO
3.1. Caracteristicas geoldgicas del Campo Geotérmico de Ahuachapan.

La cadena volcanica de El Salvador se situa en direccion noroeste hacia sureste del
territorio, paralela a la costa. Estd relacionada con la subduccién de la Placa de los Cocos por
debajo de la Placa del Caribe, definida por la fosa Mesoamericana (Molnar y Sykes, 1969). Un
graben formado durante la era del Plio-Pleistoceno cruza por todo El Salvador y contintda hasta
Nicaragua, de forma paralela a la Fosa Mesoamericana (Meyer-Abich, 1956); y, la cadena
volcanica activa esta alineada con el borde sur de ese graben. Se pueden encontrar varias
fuentes termales, fumarolas, y otras manifestaciones de origen hidrotermal a todo lo largo del
cinturén volcdnico; especialmente al oeste, donde se pueden localizar los Campos

Geotérmicos de Ahuachapan y Chipilapa.

El emplazamiento de éstos Campos Geotérmicos se asocia a la caldera de Concepcién
de Ataco, y también ha sido relacionado a edificios volcanicos como el de la Laguna Verde y el

de la Laguna de las Ninfas (Padrén et al., 2003) (Ver Imagen 1ay 1b).

La estratigrafia del Campo Geotérmico de Ahuachapan ha sido dividida en cuatro
unidades principales desde la mas profunda hasta la mas superficial: conglomerados mas
antiguos, andesitas de Ahuachapan, aglomerados jévenes, y por ultimo, lavas superficiales y
tobas (Aumento et al., 1982; Electroconsult, 1984). Se ha propuesto que el material
piroclastico que se ha encontrado en el Campo ha sido debido a la formacién de caldera de
Concepcidén de Ataco y el volcanismo asociado a ésta (Gonzalez et al., 1997). El reservorio estd
compuesto en su mayoria por andesitas de Ahuachapan, y se ha encontrado que éstas

constituyen su fase permeable (Electroconsult, 1984).

En la regién de Ahuachapdn se han identificado tres sistemas de fallas (Gonzélez et al.,
1997), ademas de las estructuras semi-circulares, relacionadas al colapso de la caldera de
Concepcién de Ataco, las cuales son: sistema Noreste- Suroeste (NE-SO), sistema Noroeste-

Sureste (NO-SE), y el sistema Nornoroeste- Sursureste (NNO-SSE). La formacion del graben



central se le atribuye al rapido movimiento de la Placa del Caribe en relaciéon a la Placa de los

Cocos (Gardufio et al., 1982), asi como a la actividad volcanica reciente.

La Placa del Caribe se mueve en forma paralela a la falla transversal Motagua-Polochic-
Jocotdn, que es la que separa la Placa del Caribe de la Placa Norteamericana, dando lugar a
fallas de desgarre en direccion Nornoroeste- Sursureste (NNO-SSE) (Gonzalez et al., 1997).
Estos sistemas de fallas han sido identificados como el corredor principal para el transporte de

fluidos en el Campo Geotérmico de Ahuachapan.

3.2. Fendmenos de transporte que rigen la desgasificacion a través de medios porosos.

La desgasificacién de gases volcanicos puede ocurrir de tres formas distintas: a)

difusién, b) adveccidn vy, c) conveccion.

3.2.1. Difusidn

Si el transporte se da por difusidn a través de un medio estacionario, el flujo difuso
constante (¢p,) es proporcional al gradiente de concentracion (dC/dA), tal como lo expresa la
primera Ley de Fick (Scheidegger, 1974):

Wy = —vD{dC/d})
Donde 1 y D representan la porosidad del suelo y el coeficiente de difusion, respectivamente.
El signo menos indica que las moléculas de gas se desplazan de zonas donde hay mayor

concentracion, hacia zonas donde hay menos concentracion (Scheidegger, 1974).

3.2.2. Adveccion

Si el transporte se da por adveccidn, esto involucra el movimiento de materia resultado

de la accién de una fuerza, lo que implica, un gradiente de presion (dP/dA). El flujo advectivo
(q), se describe entonces por la Ley de Darcy (Scheidegger, 1974):
@q = (k/u)(dC/dA)
Donde k es la permeabilidad especifica, y 1 es la viscosidad del fluido, suponiendo que

éstos son incompresibles (Scheidegger, 1974).



3.2.3. Conveccion

El transporte por conveccidn se produce Unicamente por medio de materiales fluidos.
Estos, al calentarse, aumentan de volumen vy, por lo tanto, su densidad disminuye y ascienden

desplazando el fluido que se encuentra en la parte superior y que esta a menor temperatura.

3.3. Actividad hidrotermal en superficie y sus manifestaciones.

Actividad hidrotermal se refiere a la expulsion o accidn de fluidos acuosos calientes y
enriquecidos, regresando a la superficie luego de haber sido calentados por rocas calientes o
magma en profundidad. Los ejemplos mas comunes son géiseres, fumarolas y fuentes

termales.

Las fuentes termales se pueden clasificar en tres categorias: fuentes termales calientes
con temperaturas mayores a 502C, fuentes termales tibias con temperaturas entre 152C vy
502C, y fuentes termales frias con temperaturas menores a 152C. La temperatura de las aguas
subterraneas en cualquier parte del mundo depende de la latitud del sitio, pero también de
sus condiciones locales, por lo que la temperatura minima de las fuentes termales tibias

dependerd de las condiciones locales.

Las diferentes manifestaciones de la actividad hidrotermal mdas importantes que se

pueden encontrar en superficie son:

3.3.1 Fumarolas:

Las fumarolas que emiten mezclas de vapor con otros gases, son alimentadas por
conductos que pasan a través de la capa fredtica antes de llegar a la superficie. Uno de los
gases tipicos que son liberados por las fumarolas es el sulfuro de hidrégeno (H,S), que luego se

oxida en 4cido sulfurico (H,SO4) y después en azufre elemental (Tiling, 1999).

Las fumarolas se pueden producir a lo largo de pequefias grietas, o a lo largo de fisuras,
o sobre la superficie de flujos de lava y depdsitos espesos de flujos pirocldsticos. Si éstas se

encuentran sobre una fuente constante de calor, pueden persistir durante décadas o siglos;



pero también pueden desaparecer en semanas o meses si se producen sobre un volcan nuevo

que se enfria rdpidamente.

3.3.2. Fuentes termales calientes:

Son areas con la mayor actividad hidrotermal, con temperaturas superiores a los 502C.
Las fuentes termales calientes son la manifestacién mas visible, y su ubicacién puede ser

utilizada para localizar sitios de perforacion. (Tiling, 1999).

Las fuentes termales calientes son aguas subterraneas de origen superficial calentadas
por vapor ascendente, originalmente sobrecalentado, subiendo desde una fuente de calor
mas profunda a través de grietas en la corteza. La mayoria de las salidas de vapor muestran
temperaturas muy cercanas al punto de ebulliciéon del agua a la presidn superficial (1atm). El
vapor asciende entonces desde un reservorio en ebullicidon en profundidad, subiendo en forma
adiabatica hasta la superficie, condensandose una fraccién en el camino, hasta que se mezcla

con el suelo, o con las aguas superficiales.

3.3.3. Pozas de lodo:
Muy a menudo, estos horizontes portadores de agua no tienen contacto hidrdulico con

el reservorio geotermal, pero representan agua superficial calentada por vapor.
Normalmente, el vapor contiene altas concentraciones de gases acidos (didxidos de azufre y
didéxido de carbono), que provocan una caida en el pH de las aguas superficiales hasta valores
de 3 o menores. La lixiviacidon de los acidos tiene como resultado rocas altamente alteradas
alrededor de la poza de lodo, enriquecidas en silice y alimina, con colores claros
caracteristicos de arcillas de kaolinita, o manchadas de rojo por arcillas enriquecidas en éxidos

de hierro.

Dependiendo de la cantidad de agua superficial en la poza, ésta puede ser desde muy

lodosa hasta una fuente termal muy clara.



3.3.4. Signos de alteracion superficial, suelos calientes y tibios:

Los fluidos hidrotermales tienen varios efectos sobre las rocas que atraviesan. En los
procesos de alteracién hidrotermal, algunos minerales existentes pueden ser removidos,
nuevos minerales pueden ser depositados en fracturas o poros de las rocas, o los minerales
existentes pueden ser reemplazados por otros minerales. Todos estos procesos pueden

ocurrir al mismo tiempo.

Estos signos de alteracion por el flujo de fluidos hidrotermales pueden ir acompafiados
por un aumento en la temperatura del suelo. Los suelos calientes (T > 50°2C) son
manifestaciones comunes, que se caracterizan por capas al descubierto de minerales ocre,
dentro de los cuales puede haber arcillas, silice amorfa y calcita. La base del suelo es alterada

completamente en minerales de color amarillo-café, ocre, blanco, gris-azul.

Los suelos tibios (T = 15-502C) representan el nivel mds bajo de actividad geotermal,
rodeando puntos aislados y suelo caliente en zonas de enfriamiento. Se pueden producir en

suelos llanos como en suelos con vegetacion.

3.4. Desgasificacion difusa: Diferentes gases de estudio

El estudio de la desgasificaciéon difusa en sistemas volcanicos es empleado para
identificar los gases emanados por una fuente magmatica profunda, que eventualmente son
parte activa de los sistemas hidrotermales en la superficie y son liberados a la atmdsfera

(Gutiérrez, 2009).

La desgasificacion es un proceso continuo, debido a que los gases son emitidos de
forma constante por todos los diferentes tipos de magma. La mayoria de los volcanes activos
liberan gases con una expresion en la superficie de este fendmeno de desgasificacion en forma

de plumas, actividad discreta de fumarolas y la desgasificacion difusa en el suelo.



Los gases liberados por volcanes son una mezcla de componentes provenientes de al
menos dos fuentes distintas: a) Una fuente magmatica liberando compuestos volatiles hacia

las rocas, y, b) Vapor que se separa desde fluidos externos (Dietrich et al., 2003).

Estos ultimos pueden ser fluidos metedricos, aguas subterrdneas, o aguas de mar que
circulan alrededor de los conductos magmaticos a través de medios porosos o fracturas. La
fuerza detrds de este movimiento es el gradiente de temperatura entre la fuente magmatica y

la superficie, lo que se evidencia por las emisiones fumardlicas (Dietrich et al. 2003).

Se han realizado estudios alrededor del mundo, sobre la importancia de caracterizar la
desgasificacion difusa, puesto que son buenos trazadores de zonas de permeabilidad del suelo
(Chiodini et al., 1995; Magaia et al., 2004; Fu et al., 2005). Algunos de los gases medidos en la

realizacidon de este estudio son:

3.4.1. Didxido de carbono

El didxido de carbono es un gas incoloro e inodoro, ligeramente soluble en agua, y

tiene una densidad de 1.799 g/L (Lide, 2005)

El estudio de los flujos de didxido de carbono tiene aplicaciones ambientales, ya que la
medicion del flujo de las emanaciones naturales de este gas permite generar una linea base,
gue puede ser comparada con las emisiones artificiales y estimar posibles aumentos en las
concentraciones (Fridriksson, 2009b). La medicién de los flujos de didxido de carbono en los
suelos es una herramienta para cuantificar los cambios en la actividad geotermal en superficie

(Fridriksson, 2009b).

El origen de este gas en sistemas geotermales es debido a reacciones quimicas que se
dan en las rocas carbonatadas, en algunos minerales, en rocas sedimentarias no carbonatadas,
en la materia organica presente en sedimentos; o puede ser de origen magmatico (éste
representa la mayor cantidad emitida) (Fridriksson, 2009b). El diéxido de carbono es el gas

mas abundante (hasta un 95%), en vapor seco a alta temperatura, y es utilizado de forma



efectiva como un trazador de degasificacion del magma debido a su baja solubilidad en

fundidos de silicatos (Gutiérrez, 2009).

La cantidad de didxido de carbono emitida por las diferentes alteraciones
hidrotermales (fumarolas, suelos calientes, geysers, pozas de lodo), puede ser estudiada de tal
forma que proporcione informaciones interesantes. Segun Fridriksson (2006), la medicion de
la concentracion de didxido de carbono en el vapor liberado, permite cuantificar directamente
el flujo de vapor vy el flujo de calor, a partir de los flujos de didxido de carbono medidos en el

sistema hidrotermal.

De acuerdo a Padrén et al. (2003), Magaiia et al. (2004) y Lopez et al. (2004), el didxido
de carbono emitido en sistemas hidrotermales sirve para identificar zonas donde se presentan
anomalias, que usualmente coinciden con zonas donde hay una gran permeabilidad vertical, o
sea, que se produzca un mayor flujo de fluidos hidrotermales desde el reservorio hacia la
superficie, que podrian indicar zonas permeables donde el agua rica en CO, se mueve con
facilidad. Esto es confirmado por estudios realizados en el sur de Taiwan, donde el estudio de
los flujos de diéxido de carbono permitié identificar fallas ocultas (Chu, 2005), por lo que es
claro que el estudio de este gas tiene un rol importante en la localizacion y evolucién de flujos

hidrotermales a diferentes profundidades (Gutiérrez, 2009).

3.4.2. Raddn y Tordn
El Raddn es un elemento gaseoso incoloro e inodoro, radioactivo por ocurrencia

natural, que se produce continuamente debido al decaimiento del Radio. Es un gas

monoatdmico de densidad 9.73g/L. (Lide, 2005).

El radén posee 37 isdtopos, de los cudles son de interés el Radén-222, proveniente del
Radio, que tiene una vida media de 3.823 dias, y es un emisor de particulas alfa; y, el Radon-
220, emanado naturalmente del Torio y llamado Tordn, con una vida media de 55.6 segundos,

y también es un emisor de particulas alfa (Lide, 2005).
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Segun Padron et al. (2003), el hecho que se encuentren altas concentraciones de radén
y torén en superficie, permite identificar regiones de alta permeabilidad, asi como generar
conclusiones sobre la velocidad de los flujos relacionados en esa misma regién (puesto que la
deteccion del tordn estd relacionado con flujos de alta velocidad debido a su corta vida

media).

El grado de emanacién de este elemento en las formaciones geoldgicas depende de
varios factores, entre ellos, la distribucién espacial del Radio en el suelo; el area superficial
expuesta al decaimiento del radio (las particulas de raddn interactian con el suelo generando
particulas alfa); y, el grado de porosidad del suelo asi como el tipo de geofluidos que portan al

gas (Stoker et al., 1975; Rodriguez et al., 2003)

Altas concentraciones de Raddén en sistemas volcanicos o hidrotermales, indican un
transporte de flujos de tipo convectivo; mientras que altas concentraciones de tordn, en el

mismo tipo de sistemas, indican un transporte de flujos de tipo advectivo (Gutiérrez, 2009).

3.4.3. Mercurio
El mercurio es un gas magmatico asociado con estructuras volcdnicas activas (Bagnato,

2009), por lo que proviene directamente de la desgasificacién de magma saturado. La
desgasificacion es entonces estudiada en superficie como una herramienta para la exploracién

de recursos geotérmicos, y la identificacion de sistemas hidrotermales.

Varekamp y Busseck (1983), sugirieron que el estudio de zonas con alto contenido de
mercurio en superficie da informaciones sobre la posible existencia de patrones de circulacién
hidrotermal, esto quiere decir, que tales anomalias ocurren cuando los fluidos geotermales
escapan desde un reservorio profundo hacia la superficie. Los altos valores de mercurio, en
conjunto con datos geoldgicos, permiten definir los bordes de un reservorio (para su
explotacién geotérmica), y permiten dar una imagen general sobre la geometria del campo

geotérmico.
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El mercurio se vaporiza en profundidad, y su emision se genera desde sistemas
geotérmicos activos de alta temperatura hacia la superficie, por medio de difusién, a través de
regiones permeables (Murray, 1996). El mercurio es entonces inmovilizado por las arcillas y
material orgdnico en el suelo, por encima del sistema geotermal, pudiendo ser detectado al

analizar el material presente en superficie (Van Kooten, 1986).

3.4.4. Sulfuro de hidrogeno
El sulfuro de hidréogeno es un gas incoloro, muy téxico e inflamable. Posee una

densidad de 1.393 g/L (Lide, 2005).

Este gas puede ser de origen magmatico, pero en muchos sistemas es producto de
pirdlisis a partir de las rocas. Estd en un alto contenido en el vapor separado a alta

temperatura.

3.4.5. Helio
El helio es un gas noble, incoloro e inodoro, no es téxico. Después del hidrégeno, es el

segundo elemento mas abundante en nuestra galaxia. Su densidad es de 0.1785 g/L. El helio

natural posee dos is6topos estables: *He y *He (Lide, 2005).

Padron et al. (2003) estimd que los gases nobles se desplazan hacia la superficie a
través de zonas donde existe permeabilidad vertical, por lo que si se pueden desplazar

facilmente por tales zonas, esto sugiere que provienen de fuentes profundas.

La relacién de *He/*He es un buen trazador de los procesos mantélicos, por lo que los
isdtopos de helio son utilizados para inferir el origen del diéxido de carbono (CO,) (Minissale,
2004). Se compara la relacion isotdpica en la muestra R (R = *He/*He de la muestra), con la
relacion isotépica helio en el aire R, (R, = *He/*He en el aire). Generalmente, se ha aceptado
que si la proporcion R/R, es alta (valor cercano a uno) (Kulongoski et al., 2003), entonces el
origen de la desgasificacion de diéxido de carbono (CO,) serd mantélico (Shangguan et al.,,

2000; Minissale, 2004); pero si la proporcion R/R, es baja (valor cercano a cero) (Kulongoski et
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al., 2003), entonces el origen de la desgasificacion de didxido de carbono (CO;) sera de la

corteza terrestre (Shangguan et al., 2000; Minissale, 2004)

3.5. El concepto de valor de fondo (background) y las curvas de probabilidad acumulada

La concentracion de valor de fondo de un elemento o de una especie en particular es

utilizada por los geoquimicos para diversas aplicaciones.

La idea basica para determinar la concentraciéon de un valor de fondo es de fijar un
valor limite; si una muestra tiene una concentracién por encima de ese valor limite, esto indica

que existe un “evento”.

Ejemplos de estos eventos pueden ser la presencia de algiun depdsito de mineral
rentable, o la indicacidn de contaminacion en el agua (Sinclair 1974, 1991). Sin embargo, el
hecho de determinar valores de fondo puede estar repleto de dificultades, incertidumbres,
errores en su determinacién, que puede llevar a pobres politicas de empresa o a pobres

decisiones econdmicas.

Histéricamente, los valores de fondo eran objeto de interés para los geoquimicos de
exploracién, y eran utilizados para localizar depdsitos de minerales altamente rentables
(Sinclair, 1974). En décadas mas recientes, el campo ambiental ha tomado prestado el
concepto de valores de fondo como medio de identificaciéon y para evaluar la contaminacién

ambiental.

Varios grupos de informacion sobre la composicién quimica del suelo pueden contener
una o mas poblaciones (valores de fondo y contribuciones antropogénicas desde una o mas
fuentes). Consecuentemente, la determinacion de concentraciones con valores de fondo para

un analito en particular puede resultar complicada.
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El promedio y la desviacion estandar de grupos de informacion ha sido utilizado para
estimar los valores de fondo utilizando la media mds 2 desviaciones estandar. Esta técnica es
arbitraria (en la selecciéon del estadistico), y no considera la posibilidad de la presencia de
multiples poblaciones (Sinclair, 1974). En este estudio se utilizé la curva de probabilidad
acumulada, una técnica que ha sido tomada desde la exploracion geoquimica de campo de

minerales (Sinclair 1974, 1991).

Existen indicadores como concentracién de metales en rocas, suelos o incluso en
muestras de agua, que pueden ser divididas en dos o mas poblaciones, separadas por puntos
de inflexidn en las graficas de probabilidad acumulada. Las poblaciones determinadas de esta
manera son llamadas “valor de fondo”, y una o mds “anomalias”, y las concentraciones en los

puntos inflexién son definidas como valores “limite”.

En el contexto de la exploracién geoquimica, los valores de fondo son utilizados como
concentraciones de linea base; y cualquier valor que se encuentre por encima de las
concentraciones limite es interpretado como un valor andémalo, y es un indicativo de Ia

presencia o influencia de un depdsito mineral (Sinclair, 1983).

Se razond que esta misma técnica podia ser aplicada a los valores de concentracién de

los gases provenientes de la desgasificacion difusa.
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IV. METODOLOGIA

El desarrollo de este trabajo de graduacién va enmarcado dentro de un estudio
interdisciplinario mas amplio realizado entre los departamentos de Geologia y de Geoquimica

de LaGeo.

El estudio se centra en 15 fumarolas en diferentes zonas del Campo Geotérmico de

Ahuachapdn, y cada una de éstas tiene las caracteristicas siguientes:

Numero
Nombre Fumarola de puntos Separacion de puntos en la cuadricula
medidos

Santa Teresa Il Norte A 99 10m x 10m

Santa Teresa Il Norte B 13 10m x 10m

Santa Teresa Il (Grande) 107 20m x 20m

Agua Shuca 59 Puntos de linea cada 50m en direccién Norte- Sur
(N-S), 30m en direccion Este- Oeste (E-O)

Zapote 43 30m x 30m

Santa Teresa | (Santa Julia) 29 10m x 10m

Agua Caliente Oeste | (W 1) 35 Puntos de linea cada 20m en direccién Norte- Sur
(N-S), 30m en direccion Este- Oeste (E-O)

Agua Caliente Oeste Il (W 1) 73 Puntos de linea cada 20m en direccién Norte- Sur
(N-S), 30m en direccion Este- Oeste (E-O)

Agua Caliente Il 28 Puntos de linea cada 20m en direccién Norte- Sur
(N-S), 15m en direccion Este- Oeste (E-O)

Agua Caliente (grande) 115 50m x 50m

El Play6n 86 50m x 50m

La Laborcita 29 30m x 30m

La Labor y Tanque de la Labor 98 50m x 50m

Tablén 32 Puntos de linea cada 15m en direccién Norte- Sur
(N-S), 10m en direccidn Este- Oeste (E-O)

846

Para cada una de las fumarolas se realizé una cuadricula (grid) de puntos, de los cudles

su distancia de separacién uno del otro depende del tamafno de su area superficial. Las lineas
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de puntos que componen a las diferentes cuadriculas tienen orientaciones Norte- Sur y Este-

Oeste (N-Sy E-0).

En monitoreos realizados en afios anteriores, la cuadricula de puntos para cada
fumarola fue construida con anterioridad por el Departamento de Geologia de LaGeo, por lo
que no hubo necesidad de crear nuevas cuadricula para este estudio; y la construccion de
éstas se baso en las temperaturas encontradas en superficie, buscando que el borde externo
de las fumarolas esté definido por la isoterma de 329C. Esto tiene como consecuencia que las

cuadriculas de puntos de cada fumarola no tengan una forma cuadrada.

Se definen entonces en los mapas, puntos de linea (notados como L), puntos de
contorno (notados como C) y puntos de muestreo (notados como M), pero es de notar que las
cuadriculas de puntos para cada fumarola del Campo Geotérmico de Ahuachapan estan
sujetas a cambios, puesto que fueron actualizadas por ultima vez en el ano 2008. Durante este
monitoreo de la campaia 2010, los bordes de algunas de las fumarolas presentaron
temperaturas mayores a 329C, por lo que hubo que definir nuevos puntos, extendiendo los

bordes fumardélicos hasta que se encontrara la isoterma de 329C.

En cada uno de los puntos, se realizaron las siguientes mediciones:
- Medicién del flujo de diéxido de carbono (CO,) y de sulfuro de hidrégeno (H,S)
- Medicién de la concentracion de raddn (Rn)
- Medicién de la concentracion de mercurio (Hg)
- Medicién de la concentracion de Sulfuro de hidrégeno (H,S)
- Muestra de gas en un vacutainer (para buscar la concentracion de otros gases)

- Medicién de la temperatura del suelo: Ambiente, Superficial y Profunda (50cm)
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4.1. Medicion del flujo de diéxido de carbono (CO,) y de sulfuro de hidrégeno (H,S):

El flujo de didxido de carbono (CO,) y de sulfuro de hidrégeno (H,S) se midié por medio

del método de la camara de acumulacién descrito por Chiodini et al. (1997).

Para esto se utilizdé un flujdmetro portatil marca West Systems (ver Figura 2a y 2b) que
consiste en una cdmara de acumulacion de gases (una camara circular invertida), un analizador
con sensor infrarrojo para didxido de carbono modelo LI-800, un analizador con sensor
infrarrojo para sulfuro de hidrégeno modelo WEST TOX-05-H2S-BH, una bomba y una mini-

computadora portatil Palm para la adquisiciéon de datos.

El detector modelo LI-800 tiene un rango de mediciéon de cero a 20000 ppm, mientras
que el detector modelo WEST TOX-05-H2S-BH tiene un rango de medicion de cero a 20ppm
(West Systems, 2007).

4.1.1. Procedimiento prdctico:

Los bordes de la cdmara de acumulacion deben ser ajustados de forma adecuada en el
suelo para eliminar la entrada de aire atmosférico, lo que puede causar errores significativos
(Chiodini et al., 1997; Fridriksson, 2009a). El gas es extraido de forma continua desde la
camara por una bomba, y es enviado al analizador infrarrojo de CO, y al analizador infrarrojo
de H,S, para luego ser reinyectado de nuevo dentro de la cdmara de acumulacion; ella estd
equipada con un mini-ventilador para mejorar la mezcla de gas bombeado hacia los

analizadores (Chiodini et al., 1997)

Antes de ser bombeado hacia los analizadores, el gas pasa por un filtro de humedad,
puesto que la humedad crea una interferencia analitica, ademds gue puede dafar las celdas

infrarrojas al interior del equipo (Chiodini et al, 1997).

La adquisicion de datos se realizé durante dos minutos en cada punto, gracias al uso de

una mini-computadora Palm con el programa Palm Flux. Ese programa permite la adquisicién
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de informacion sobre cada gas, midiendo su concentracion por segundo, y presenta la
informacién como dos curvas, una para el diéxido de carbono y otra para el sulfuro de
hidrégeno. Se busca el valor de flujo para ambos gases (en ppm/s) que corresponda al valor
de pendiente mds alto que se pueda encontrar en toda la curva que se forma en esos dos

minutos de adquisicién de datos.

El manual de uso del equipo (West Systems, 2007) indica qué pasos seguir para
cuantificar las medidas en moles/m?d. El valor obtenido se multiplica por un factor de la

camara de acumulacién (K) que se obtiene de la siguiente manera:

_ 86400*P *\L
10°*R*T A
Donde:
P es la presién barométrica en milibares (mBar)
R es la constante de los gases 0.08314510 bar . L. mol ™. K*
T es la temperatura ambiente expresada en grados Kelvin
V es el volumen de la cdmara de acumulacién en metros cubicos (m?)

A es el area interna de la cdmara de acumulacién expresado en metros cuadrados (mz)

La cuantificacidn del flujo se realiza entonces asi:
FlujodeCO, (mol/m?d) = m *K

FlujodeH ,S(mol/m*d) = m, *K

Luego este valor se calcula en g/mzd utilizando factor de conversiéon (Peso molecular)

(WestSystem, 2007).

4.2. Medicion de la concentracion de radén (Rn):

Se utilizé un equipo portatil de medicién marca Pylon, modelo AB-5, y una celda de

Lucas marca Pylon, modelo 300A. Para las mediciones de radoén, las muestras de gas se
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extrajeron a una profundidad aproximada de 50cm. Se utilizé una bomba de vacio para

extraer la muestra a través de una sonda, directamente hacia la Celda de Lucas.

El monitor de radiacién del equipo detecta las particulas alfa producidas durante el
proceso de decaimiento del raddn, y sus productos hijos. Las particulas alfa chocan contra las
paredes de la celda de Lucas, y se producen impulsos de luz que son amplificados por un tubo

fotomultiplicador, que luego son convertidos en pulsos electrénicos.

El ndmero de pulsos emitidos por minuto permite realizar el cdlculo de las

concentraciones de radén y torén (su producto hijo) (Pylon Electronics Inc., 1993).

Las muestras de raddn se tomaron en puntos especificos, en lugares donde el grupo de

Geologia de LaGeo realizd sus muestreos de suelo.

4.3. Medicion de la concentracion de mercurio (Hg), y de la concentracién de Sulfuro de
hidrégeno (H2S):

Las muestras de mercurio gaseoso y de gas de sulfuro de hidrégeno fueron tomadas,
por separado, a aproximadamente 50cm de profundidad, gracias a una sonda metalica

provista de un septum (para mantener la presién) y de una jeringa hipodérmica.

Una vez recolectada, y dependiendo del gas, la muestra fue inyectada en un analizador
de vapor de mercurio modelo Jerome 431-X; o en un analizador de sulfuro de hidrdégeno

modelo Jerome 631-X.

En ambos casos, el gas es absorbido por un sensor de pelicula de oro, cambiando su
resistencia eléctrica, la cual es proporcional a la concentracién del gas en estudio de la

muestra que circula por el equipo (Arizona Instrument, 2009a).

La muestra fue tomada sélo cuando la temperatura profunda del suelo (50cm de

profundidad), fue mayor o igual a 382C.
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4.4, Concentracion de gases:

Se tomd una sola muestra de gases, la cual es una mezcla de oxigeno, helio, hidrégeno,
nitrégeno, diéxido de carbono y argén, entre otros. Esta se extrajo a una profundidad
aproximada de 50cm, utilizando una sonda metalica provista de un septum (para mantener la
presion), y de una jeringa hipodérmica. Las muestras se almacenaron en contenedores al
vacio, para su analisis en el laboratorio a través de un espectrdmetro de masas cuadrupolar

Omnistar 422.

Estas muestras se colectaron en los puntos donde la temperatura profunda del suelo

(50cm de profundidad) sea igual o mayor a 382C.

4.5. Tratamiento estadistico: Curva de probabilidad acumulada

Existen importantes limitantes para esta técnica, ya que se requiere como minimo 100
valores, y como lo ha descrito Sinclair (1991), “la determinacién de valores limite debe ser

vista como un proceso de estimacion estadistica, sujeta a errores aleatorios y sistematicos.”

En las curvas de probabilidad acumulada, la maxima curvatura de la linea revela los
puntos de inflexion, o los valores limites entre poblaciones. Esto se basa en el hecho que los
valores de una poblacidon con distribucién normal, o de una poblacién con distribucion
logaritmica normal formaran una linea recta. Una mezcla de dos o mas poblaciones va a

resultar en una linea curva con un punto de inflexién muy pronunciado.

Para efectos de este estudio, se utilizaron los datos de flujos de diéxido de carbono y
de sulfuro de hidrogeno de todas las fumarolas en estudio, obteniendo poblaciones por
encima de los 800 puntos. Es con éstos, que se realizaron los calculos de probabilidad

acumulada en el programa “Microsoft Excel”.
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Una vez tabuladas, las series de datos de probabilidad acumulada obtenidas fueron
tratadas en el programa “Golden Software Grapher 8” donde se realiz6 la grafica de
probabilidad acumulada, y fue ahi donde se determiné graficamente cuales eran los intervalos
para los valores de fondo y los intervalos para los valores anémalos en todo el Campo

Geotérmico.

4.6. Estadistica direccional para el analisis de la data de campo.

Los datos direccionales son utilizados para describir fendmenos en linea recta en los
cuales se puede distinguir el final de la linea. La estadistica direccional es entonces la
estadistica que tiene que ver con direcciones (vectoriales), ejes o rotaciones, y es necesaria
este tipo de estadistica, ya que el rango de variacion para las posibles direcciones estd entre 02
y 3602, y ambos valores representan la misma direccidn. Es por esta razén que se utilizan las

funciones trigonométricas.

Al aplicar la estadistica direccional a una serie de datos, se puede determinar si existe

isotropia (orientacion idéntica en todas las direcciones) o anisiotropia (direccionalidad Unica).

4.6.1. Cdlculo del vector resultante

El principio basico de este tratamiento es de hacer un analisis vectorial de todos los
puntos de interés, de tal forma que se encuentre un vector resultante. Ese vector resultante
es la linea que conecta al punto de inicio del andlisis con el punto final, cuando se suman las

diferentes unidades vectoriales representando las direcciones. (ver Figura 3)

Cada unidad vectorial posee las siguientes componentes:
x;, = sin 6,
y; = cos 6,
Por lo que al realizar las sumas de los vectores, la resultante tendra las siguientes
componentes:
x =2 sin 0,
y,=2 cos 6,
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La direccién media del vector resultante esta dada por la hipotenusa, que se calcula:

0 —tan” (/)

La longitud del vector resultante esta dada por:

R= G+

Entonces, la longitud promedio de la resultante estd dada por:

R —pm

4.6.2. Test de Raleigh para la importancia de la direccion promedio

En un inicio se plantea una hipdtesis nula (Hp), tal que R = 0 (datos aleatorios)
Por lo que habra que seguir los siguientes pasos:

1) Encontrar la resultante promedio (valor esperado), tal que:

E = (Z“:Siﬂﬂf)2 +(Z":9f)2
i=1 i=1

2) Utilizando el numero de vectores encontrados, y un a = 0.01, obtener el valor

critico de R de la Tabla 1.
3) Al comparar el valor experimental con el valor critico, si el valor experimental es
superior al valor critico, entonces se rechaza la hipétesis nula, y la serie de datos

posee una direccién preferencial.

4.6.3. Utilizacidn de la distribucion de Von Mises para probar que la data sique una direccion
especifica.

Al calcular un error estandar sobre el promedio, a través de la distribucion de Von

Mises, se puede determinar si una serie de datos con una direccion preferencial, puede estar

relacionada o no con una falla en particular.
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Para probar esto, primero habra que encontrar el error estandar con la distribucién de

Von Mises, tal que:

s¢=1/\‘n1_hf

Donde n es el tamaio de la muestra, K es un parametro de concentracién (definido en

la Tabla 2), y R es la longitud promedio del vector resultante.

Entonces, el intervalo de confianza de la direccion promedio, con a = 0.01, serd
definido por:

f—2585 <8 < §+2585,

Si el angulo de una falla no se encuentra dentro del intervalo, querrd decir que la serie
de datos en estudio no estard asociada con el lineamiento de la falla; y al contrario, si el dangulo
se encuentra dentro del intervalo, querrd decir que la serie de datos en estudio estara

asociada con el lineamiento de la falla.

4.7. Generacion de mapas de temperatura y flujos de gas

Los datos tabulados para cada una de las fumarolas fueron tratados con el programa
“Golden Software Surfer 9”. En este programa se asignd a cada punto muestreado una
coordenada espacial en sistema Lambert; y luego, a cada punto se le asignd un valor (ya sea de
temperatura, o de flujo), con el cual, al graficar el conjunto de puntos se obtiene el mapa

general para la variable en cuestion.

Se construyeron mapas de temperatura profunda (a 50 cm de profundidad) y de flujos
de desgasificacion de diéxido de carbono y sulfuro de hidrégeno, asi como de concentracion
de Helio en el suelo, y sobre éstos se superpusieron los mapas actuales de fallas utilizados por
LaGeo, para cada una de las fumarolas de este estudio, ya que son el punto de partida para

realizar una interpretacién de datos correcta.
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Una vez obtenidos los mapas individuales, se construyeron mapas grupales para cada
complejo de fumarolas, lo que permite realizar una interpretacién general en cada zona de
estudio, puesto que se considera que se obtiene informacién mds completa al realizar

interpretaciones grupales, que interpretaciones individuales.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION:

5.1. Tratamiento estadistico:

5.1.1. Grdfica de probabilidad acumulada

Los flujos de desgasificacidn difusa de CO, medidos durante la campafia, variaron entre
0.0068 g.m™.d* hasta 6285.5048 g.m™.d". Se realizé un andlisis estadistico de toda la serie de
datos de flujos de CO,, aplicando la técnica de la curva de probabilidad, para verificar si el
logaritmo de las series de datos experimentales proviene de una distribucion unimodal o

polimodal.

La técnica de la curva de probabilidad consiste en trazar la serie de datos
experimentales (o el logaritmo de la serie de datos) contra la frecuencia en porcentaje
acumulada en un grafico. Una distribucidon polimodal consiste de dos o mas poblaciones con
distribucién normal logaritmica que se trazan como una curva. Los puntos de inflexién en la

curva permiten encontrar los valores limites que identifican a cada una de las poblaciones.

Se decidid tratar la serie de datos de flujos de desgasificacion de didxido de carbono
como un total, y no individualmente para cada fumarola, para asi poder establecer a lo largo y
ancho del Campo Geotérmico, una estimacion de los valores limites que definen a cada una de
las diferentes poblaciones. Al realizar el analisis grafico (el cual se observa en la Figura 4), se
puede notar que hay 3 poblaciones en la serie de datos. La menor representara a los valores
de fondo, y la mayor representara los valores anémalos. La poblacion en medio de la grafica
representara entonces los valores considerados “normales”. La poblacién de fondo se
manifiesta hasta los 3.9166 g.m™.d* (0.59 en escala logaritmica), representando un 13% de la
poblacién total, y presenta un promedio de 2.16 g.m'z.d'l; la poblacién normal se manifiesta
desde 3.9166 g.m2.d™ hasta 74.2357 g.m%.d* (1.87 en escala logaritmica), representando un
72% de la poblacion total, y presenta un promedio de 20.29 g.m’z.d’l; y la poblacién andmala
se manifiesta desde 74.2357 g.m>d™, representando un 15% de la poblacién total,

presentando un promedio de 612.35 g.m'z.d'l.
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5.1.2. Estadistica direccional aplicada.

Se estudiaron 5 fallas en especifico. Las fallas A, B y C (Figura 5), en el Complejo de
fumarolas de Agua Shuca — Santa Teresa, y las fallas D Y E (Figura 6) en el Complejo de
fumarolas de Agua Caliente. Los puntos a considerar en este estudio, son los puntos centrales
de todas las anomalias encontradas alrededor de las fallas, de tal forma que no se encuentren

muy alejados de éstas, y que sigan su lineamiento general.

En el Complejo de Agua Shuca — Santa Teresa, se realizaron dos estudios vectoriales
distintos, el primero en la parte sur del complejo para estudiar la falla C, de tal forma que se
encontraran todos los vectores posibles entre los siguientes puntos:

- En Agua Shuca: LA-1

- EnSantaTeresa ll: LF-17, LE-13, LC-11, LB-5, LC-4, LB-1, C-11, M-2

- EnSanta Teresa |l Norte A: LF-2

- En Zapote: C-11

- EnTablon: M-1

Al estudiar la Falla C, se utilizaron puntos en Santa Teresa Il, Agua Shuca, Zapote, Santa
Teresa Il Norte A, Zapote y Tablén, para realizar un analisis vectorial, por lo que utilizaron 66

vectores

El segundo analisis vectorial se realizd para estudiar las Fallas A y B, que se piensa estan
asociadas a Agua Shuca y Zapote, por lo que se realizaron analisis con seis vectores, de tal
manera que se encontraran todos los vectores posibles entre los siguientes puntos:

- En Agua Shuca: LA-8, L1-7, M-2

- En Zapote: LB-5

En el Complejo de Agua Caliente, se realizd un estudio vectorial, de tal forma que se
encontraran todos los vectores posibles entre los siguientes puntos:

- En Agua Caliente WII: C-6, LA-3, LC-6, M-2

- En Agua Caliente Ill: LO-3
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- En Agua Caliente WI: LD-2, LA-1

En Agua Caliente: LA-3, LO-1, C-2

Se piensa que la falla D y E en realidad es una sola falla, por lo que la estadistica
aplicada para este complejo tomd en cuenta los puntos tanto al este como al oeste de la
fumarola. Fueron utilizados puntos medidos alrededor de las fallas, en todas las fumarolas de

Agua Caliente, para realizar el andlisis vectorial, encontrandose un total de 45 vectores.

5.2. Mapas de distribucion espacial de la desgasificacion en el Campo Geotérmico

Se construyeron mapas del flujo de desgasificacion difusa de CO,, aplicando los valores
de los limites estadisticos encontrados por la técnica de curva de probabilidad, para definir,

con colores diferentes, a cada una de las poblaciones respectivas.

La contribucién de la poblacién de fondo es la suma de la emisién de los valores
minimos hasta el limite de emisién CO; ya establecido; asimismo, la poblacién anémala es la
suma de la emisiéon de los valores del limite de emisidn CO, ya establecido para esta poblacién

hasta el maximo de emisién encontrado.

Con respecto al mercurio, no se puede realizar un verdadero tratamiento estadistico a
los valores obtenidos para este gas, aplicando la curva de probabilidad acumulada, ya que al
realizar el muestreo, sélo se obtuvieron los “valores altos” para éste, y se dejé de lado los
lugares con temperaturas bajas, por lo que es de esperar que en la serie de datos obtenida no
se encuentren “valores de fondo”. Es asi, que al realizar los mapas de distribucién espacial
para el mercurio, solo se espera encontrar las zonas del campo donde estén las mayores

concentraciones de este gas, pero no se sabra realmente cual es el valor de fondo de éste.

El hecho de haber muestreado mercurio y las muestras de gases (helio y otros) en

lugares donde la temperatura profunda (a 50cm de profundidad) del suelo era superior a 382C,
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dio lugar a una discordancia entre la densidad de puntos obtenida para estos gases, y las

densidades de puntos obtenidas para gases como el diéxido de carbono.

En cambio, la serie de datos obtenida para el gas helio es diferente, puesto que el valor
de fondo para éste ya ha sido establecido como 5.24ppm, que equivale a la cantidad presente
en aire atmosférico. Esto quiere decir que cualquier valor por encima de 5.24ppm, presente

en las muestras obtenidas, sera un valor anémalo.

Un planteamiento similar al del Mercurio puede hacerse con respecto al gas Radon.
Hubo al menos un punto de muestreo de Raddn en cada fumarola, por lo que al final no es
suficiente para comentar sobre los datos obtenidos, ya que no se les puede interpretar de
forma aislada. Es por esta razén que los datos obtenidos de este gas no serdn discutidos en

este documento.

Asimismo, no se realizaron mapas para el sulfuro de hidrégeno puesto que los valores
encontrados para los flujos de éste no son los suficientemente altos; y al tomar muestras al
igual que en los sitios donde se muestred el mercurio, la poca densidad de puntos

muestreados no permite una interpretacién integral.

Es en esta linea, que los resultados presentados en este trabajo de graduacidon estdn
basados en los mapas producidos para la desgasificacion del diéxido de carbono, mapas de
temperaturas y mapas para la desgasificacion del helio, haciendo referencia en algunas

ocasiones a los mapas de desgasificaciéon de mercurio cuando parezca conveniente.

5.3. Estudio de los complejos fumardlicos del Campo Geotérmico de Ahuachapan

5.3.1. El Playdn
Los diferentes mapas de distribucidn espacial arrojan las siguientes observaciones:

- Flujo de CO, (Figura 7a):

Se pueden observar flujos anédmalos de didxido de carbono en la regién sur-oeste de la

fumarola, por encima de los 74.2357 g.m'z.d'l, alrededor del punto LA-2; asi como al
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nor-oeste, alrededor del punto LB-6. También se puede observar una zona de alto flujo
de didxido de carbono al sur-este, alrededor del punto M-2.

- Temperatura (Figura 7b):

Existen cinco focos de alta temperatura (temperatura superior a los 602C) en esta
fumarola. El primero, al sur-este, alrededor del punto M-2; el segundo, al sur-oeste,
alrededor del punto LA-2; tercero, en la parte central, alrededor del punto LA-4 y LO-4;
cuarto, al nor-oeste, alrededor del punto M-3 y LB-6; y quinto, al nor-este, alrededor
del punto L1-7.

- Helio (Figura 7c):

Se pueden notar tres diferentes zonas de interés. La primera al sur-este, alrededor del
punto M-2, donde existen concentraciones de Helio de hasta 7.5ppm. La segunda en la
region central de la fumarola, alrededor del punto LA-4, donde se encuentran
concentraciones de este gas de hasta 9.3ppm. Y por ultimo, al nor-oeste, donde se han

registrado concentraciones de helio de hasta 8.3ppm, alrededor del punto LB-6.

La fumarola de “El Playon” se encuentra justo al sur de la Planta Geotérmica de

Ahuachapan, y se dice que esta asociada al comportamiento del Campo Geotérmico.

Durante el muestreo, se pudo notar que se realizaron nuevos puntos muy cercanos a la
planta geotérmica, por lo que habrd que seguir monitoreando las cercanias de la planta debido

al incremento en la actividad.

Al comparar los datos de temperatura en el suelo, con los de los flujos de

desgasificacion de CO,, se observa una discordancia en el comportamiento de la fumarola.

En estudios anteriores, se ha visto que en otras fumarolas, o en zonas donde hay
actividad volcanica, existe una buena correlacion espacial entre zonas de alta temperatura, y
las zonas con un alto valor de emisién en el flujo de CO,; pero, en el caso de “El Playon”, la

zona Noreste de la fumarola no presenta flujos andmalos de CO,, aunque se encuentren
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temperaturas elevadas en la misma area. Esto se debe a que los gases se desplazan por
canales preferenciales, en este caso particular, los pozos geotérmicos que se encuentran en los
alrededores de dicha fumarola, en especial el pozo AH-17 muy cercano al punto LO-7, que es

productor.

Cabe mencionar que a todo lo ancho y largo de esta fumarola, las concentraciones de
Helio estan por encima del valor atmosférico de 5.24ppm. Comparando las regiones donde se
presentan altas concentraciones de este gas, con las regiones donde se encuentran altos flujos
de diéxido de carbono, se puede deducir que existe una buena correlacién entre las regiones
donde éstos dos gases aparecen; pero sobre todo, se puede concluir que la desgasificacion
difusa en esta regién del Campo Geotérmico, esta asociada directamente a una
desgasificacion magmatica, puesto que la presencia de Helio es un marcador de ese tipo de

actividad en profundidad.

5.3.2. COMPLEJO DE FUMAROLAS LA LABOR — LA LABORCITA:
a) LaLabor

Los diferentes mapas de distribucidn espacial arrojan las siguientes observaciones:

- Flujo de CO, (Figura 8a):

Se pueden observar flujos andmalos de diéxido de carbono en la regién norte de la
fumarola, por encima de los 74.2357 g.m'z.d'l, alrededor de los puntos L4-6, L2-7, L1-6,
LO-8 y M-2; asi como en la parte sur de la fumarola alrededor del punto M-1. También
se puede observar un alto flujo de diéxido de carbono al sur-oeste de la fumarola, en el
area que corresponde al Tanque de La Labor.

- Temperatura (Figura 8b):

Toda la region norte de la fumarola muestra una alta temperatura de suelo profunda,
alrededor de los puntos M-4, L3-6, L2-5, L2-7, M-3, LO-7, M-2 y LB-6, cercana a los 80-
909C; también se puede ver una zona de alta temperatura al sur de la fumarola,

alrededor del punto M-1
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- Helio (Figura 8c):

La mayoria de la fumarola presenta valores de helio alrededor de 6.8ppm, pero existen
dos regiones donde se presentan concentraciones mas altas, alrededor del punto L1-6
en la regiéon norte de la fumarola, donde hay una concentracion de 10.6ppm, vy
regiones donde hay concentraciones moderadas, alrededor de los puntos M-1 y L3-5,

con concentraciones de 8ppm.

b) La Laborcita
Los diferentes mapas de distribucidn espacial arrojan las siguientes observaciones:

- Flujo de CO, (Figura 9a):

Se pueden observar flujos altos de didxido de carbono en la regién sur-oeste de la
fumarola, cercanos a 29.0649 g.m™.d", alrededor del punto LA-0 y LA-2. Asi también,
en el resto de la fumarola se encuentran valores cercanos al valor de fondo de 3.9166
g.m?2.d*

- Temperatura (Figura 9b):

Toda la region oeste de la fumarola muestra una alta temperatura de suelo profunda,
alrededor de los puntos M-2, LA.2 y LA-3, cercana a los 80-909C; también se puede ver
una zona de alta temperatura al sur de la fumarola, alrededor del punto M-1

- Helio (Figura 9c):

Debido a la metodologia de muestreo, sélo se tienen valores de helio en la zona donde
hay mayor temperatura al este de la fumarola. Se puede observar un pico de

concentracion de Helio alrededor del punto M-1 de mas de 16ppm.

Estudiar el flujo de didxido de carbono (CO,) presente en superficie es una buena
manera de identificacion de estructuras subterrdneas escondidas, por lo que debido a la
existencia de una caldera en la zona de “La Labor”, se esperaba, en un principio, que el flujo de
CO, ayudara a definir la estructura misma de ésta. En cambio, la realidad muestra resultados

totalmente fuera de lo esperado.
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En la zona de entrada de la fumarola (al Sur Sureste), correspondiente a la parte
conocida como el “Tanque de la Labor”, se constata que aunque los flujos de CO, son altos,
aunque no son anémalos, por lo que sera de vital importancia mantener un monitoreo de esta

area para estudiar su evolucién con el tiempo.

Al hacer un examen visual del mapa de flujos de didxido de carbono, en la parte Norte
de la fumarola se puede observar una tendencia a que la presencia del gas en superficie
describa una estructura semi-circular, lo que puede ser indicacion de estructuras subterraneas
alternas dentro de la misma caldera (o puede que la desgasificacién de la caldera posea un
angulo de buzamiento hacia el interior de la misma). Geograficamente, al realizar las
mediciones en la fumarola, se pudo observar que la parte mas al Norte de la fumarola

presentaba un desnivel significativo con respecto al resto del terreno de la fumarola.

En la parte inferior de esta hondonada, y en el declive de nivel adyacente es donde se
encuentra la mayor cantidad de flujos; observable por el alto grado de alteracién en los suelos,
salidas de vapor importantes y constantes, asi como la formacién de pozas de lodos en la parte

mas baja de la hondonada.

Hay que notar que es en esa regién de la fumarola donde se encuentran los picos de
concentracion de mercurio, y helio, cercanos a los puntos L2-5 y L1-6 respectivamente, al igual

qgue de diéxido de carbono.

Sera de vital importancia continuar con un monitoreo de la regién norte de la fumarola,
puesto que es un riesgo para las poblaciones cercanas, debido al alto grado de inestabilidad

del terreno.

5.3.3. COMPLEJO DE FUMAROLAS AGUA SHUCA — SANTA TERESA
a) Agua Shuca

Los diferentes mapas de distribucidén espacial arrojan las siguientes observaciones:
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Flujo de CO, (Figura 10a):

Se pueden observar flujos andmalos de diéxido de carbono en tres regiones de la
fumarola, por encima de los 74.2357 g.m2.d™. La primera, al norte, alrededor de los
puntos L1-7, LO-7, L2-7 y M-3; la segunda, en la region central de la fumarola, alrededor
de los puntos LA-5, LO-6 y M-2; y la tercera, al sur, alrededor de los puntos LA-1, LA-2,
L0-2 y L1-1.

Temperatura (Figura 10b):

Se observan distintamente cinco puntos donde hay focos de alta temperatura
(temperatura superior a 902C). Al norte, tres zonas: La primera alrededor del punto L1-
9, la segunda en el punto LA-3 y la tercera en el punto M-3 y LO-7. En la regién central,
en el punto M-2, y al sur, una zona mas extensa, donde se muestra una zona con altas
temperaturas alrededor de los puntos LA-1, M-1, LA-2 y LO-2.

Helio (Figura 10c):

La mayoria de la fumarola presenta valores de helio alrededor de 6.0ppm, pero existen
tres regiones donde se presentan concentraciones mas altas, alrededor del punto M-1
en la regién suroeste de la fumarola, donde hay una concentracién de 10.0ppm, y
alrededor del punto L1-9 al norte, con concentraciones de 10.2ppm; pero también
regiones donde hay concentraciones moderadas, alrededor de los puntos L0-4 y LO-7,

con concentraciones de 9.2ppm.

b) Zapote

Los diferentes mapas de distribucidn espacial arrojan las siguientes observaciones:

Flujo de CO; (Figura 11a):

Se pueden observar flujos anémalos de didéxido de carbono en la regién nor-oeste de la
fumarola, cercanos a 74.2357 g.m'z.d'l, alrededor del punto LB-5. Asi también, al

sureste de la fumarola se encuentran valores altos en los flujos de diéxido de carbono.
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Temperatura (Figura 11b):

Toda la regién norte y centro de la fumarola muestra altas temperaturas de suelo

profundas, alrededor de los puntos M-1, L0O-3, M-2, LO-5, M-3 y LB-5, cercana a los 80-

Helio (Fiqura 11c):

Se puede notar que en la regién central de la fumarola, al oeste, alrededor del punto
M-2 se presentan concentraciones de helio de mas de 9.2ppm; mientras que al este,

alrededor del punto L1-4, hay concentraciones de helio de 8.0ppm

c) Santa Teresa | (Santa Julia)

Los diferentes mapas de distribucidn espacial arrojan las siguientes observaciones:

Flujo de CO, (Figura 12a):

Se pueden observar flujos andmalos de diéxido de carbono en la regién norte y sur de
la fumarola, en los puntos LA-6 al norte y LO-2 al sur.

Temperatura (Figura 12b):

Se puede observar un foco de alta temperatura (temperatura mayor a 802C) al sur de la

fumarola, alrededor de los puntos LA-2, LO-2, LA-1 y LO-1.

d) Santa Teresa Il Norte A

Los diferentes mapas de distribucidn espacial arrojan las siguientes observaciones:

Flujo de CO, (Figura 13a):

Se pueden observar flujos andmalos en toda la zona central de la fumarola, y al
sureste, en los puntos LA-05 y LA-06, asi como en el punto L1-05.

Temperatura (Figura 13b):

Toda la region oeste de la fumarola muestra una alta temperatura de suelo profunda,
alrededor de los puntos M-2, LA.2 y LA-3, cercana a los 80-909C; también se puede ver

una zona de alta temperatura al sur de la fumarola, alrededor del punto M-1.
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e) Santa Teresa Il Norte B

Los diferentes mapas de distribucién espacial arrojan las siguientes observaciones:

Flujo de CO, (Figura 14a):

Se puede observar un flujo andmalo de diéxido de carbono en la zona suroeste de la
fumarola, alrededor del punto LO-1.

Temperatura (Figura 14b):

Se pueden notar dos zonas con altas temperaturas, una al norte alrededor del punto
LO-3, y una al sur alrededor de los puntos LO-2 y LO-1. En ambas zonas, las
temperaturas profundas en el suelo llegan a ser superiores a los 80°C.

Helio (Fiqura 14c):

El sur de la fumarola presenta concentraciones de helio de 8.2ppm, mientras que al

norte, alrededor del punto LO-3 hay concentraciones de helio de 13.0ppm.

f) Santa Teresall

Los diferentes mapas de distribucién espacial arrojan las siguientes observaciones:

Flujo de CO; (Figura 15a):

Esta fumarola es muy particular, puesto que una gran parte de su superficie muestra
flujos de diéxido de carbono andmalos, extendiéndose éstos desde el norte alrededor
de los puntos LG-16, LG-17, LF-18 y LE-17; yendo un poco mas al sur encontrando mas
flujo andmalo alrededor de los puntos LE-14 y LB-11. Al sur se encuentran mas flujos
andmalos alrededor de los puntos M-1y M-4, asi como en el punto LA-1y LB-1.

Temperatura (Figura 15b):

Se puede notar una zona desde el centro de la fumarola hasta el sur de ésta que
presenta una serie de puntos con altas temperaturas. Esta zona se extiende desde el
punto LC-11 al norte hasta el punto LB-3 al sur. Dentro de esa zona se pueden
distinguir dos zonas con temperaturas mas altas, en el punto M-3 y M-1 (temperatura

mayor a 8029C)
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- Helio (Figura 15c):

Se pueden encontrar concentraciones andmalas de helio al sur de la fumarola, en el

punto LB-3, con valor de 10ppm.

El complejo de fumarolas Agua Shuca — Santa Teresa estd ubicado al Sur Sureste del
Campo Geotérmico de Ahuachapdn, y esta compuesto por 6 fumarolas, dentro de las cuales se
pueden mencionar Agua Shuca, Zapote, Santa Teresa Il Norte A, Santa Teresa |l Norte B, Santa

Teresa Il, Tablon.

En el campo, la distancia que separa una fumarola de la siguiente es muy corta, y asi
como lo demostrd el muestreo, en algunos casos ya existe una superposiciéon entre los puntos
de contorno de algunas fumarolas; (por ejemplo la porcién sur de Agua Shuca con la porcién
norte de Santa Teresa Il, o bien la porciéon Sur de Agua Shuca con la porcién oeste de Santa

Teresa |l Norte A).

Desde el punto de vista geoquimico, las anomalias en los flujos de desgasificacion de
didxido de carbono (CO,) (Figura 5), muestran una clara tendencia Norte-Sur entre la fumarola
Agua Shuca y la fumarola Santa Teresa Il, lo que puede ser una indicacidon que éstas pueden,
en realidad, ya no ser unidades independientes, sino una sola fumarola de gran tamafio o una

zona muy amplia con alteracion hidrotermal.

Si se observan detenidamente los lineamientos de falla adyacentes a Agua Shuca y
Santa Teresa ll, la primera hipdtesis que se presenta es que las anomalias en el flujo de CO, de
estas dos fumarolas confirman la existencia de las fallas B y C; pero al observar mas en detalle,
los flujos que se presentan en Zapote y las pequenas fumarolas Santa Teresa |l Norte A y B,
muestran que existe la posibilidad que haya un fracturamiento de la misma falla, que define
flujos alternativos que provienen desde la falla principal, en direccidon Sureste- Noroeste (y por
consiguiente definiendo asi el flujo que presentan esas fumarolas tanto al oeste como al este

de la falla principal).
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Al aplicar un analisis estadistico, estudiando la direccionalidad de las anomalias de CO,
cercanas a la falla C, en las fumarolas Santa Teresa Il, Agua Shuca, Zapote, Santa Teresa Il
Norte A, Zapote y Tablon, se aplicé el test de Raleigh, encontrandose un Rey, = 0.884, tal que el
numero de puntos (n) tomados en cuenta para este test fuera de 12. Se observd en tablas
entonces un Reitico = 0.49 (a = 0.05). Al obtener un Rep superior @ Reitico S€ descarta la
hipdtesis nula (los puntos estan colocados al azar), y siguen una orientacion preferencial

Noroeste-Sureste.

Se encontré que la falla C tiene una direccidén de 17.292 Noroeste (Figura 3).
Al efectuar el estudio entre la direccién que toman estas anomalias, en comparacién con la

direccidn de la Falla C, se puede decir lo siguiente:

Al realizar los calculos necesarios para el anadlisis vectorial alrededor de la Falla C, el
intervalo de confianza del dngulo encontrado, utilizando el error estandar, fue de 1.492 < 6
<21.512 en direccion Noroeste. Esto indica claramente, con un 99% de confianza, que los
flujos andmalos de CO, en cuestién, en las fumarolas Santa Teresa |l, Agua Shuca, Zapote,

Santa Teresa Il Norte A, Zapote y Tablon estan asociados con el lineamiento de la Falla C.

De la misma forma, al estudiar la direccionalidad de las anomalias de CO, en la
fumarolas Agua Shuca y Zapote, aplicando el Test de Raleigh, se puede constatar que Rex=
0.814, y Rritico = 0.84 (con a = 0.05), por lo que Rexp €5 menor que Reitico Y S€ confirma la
hipdtesis nula (los puntos estudiados estan colocados al azar). Este test demuestra que las
anomalias no estan correlacionadas entre si, pero también indica que su aparicién en el

terreno no esta asociada con los lineamientos de las Fallas Ay B.

El hecho que haya una interseccion de las Fallas A y B crea incerteza en la obtencion de
resultados, ya que el test de Raleigh genera concordancia direccional, por lo que al generarse

anomalias que podrian pertenecer a una u otra falla, provoca dudas sobre la pertenencia de
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éstas hacia cualquiera de las fallas cercanas, y es por esta misma razén que no se puede definir

exactamente de cual falla siguen el lineamiento las anomalias mostradas.

5.3.4. COMPLEJO DE FUMAROLAS AGUA CALIENTE

a) Agua Caliente Il

Los diferentes mapas de distribucidn espacial arrojan las siguientes observaciones:

Flujo de CO; (Figura 16a):

Se pueden observar altos flujos de didxido de carbono en la regién central de la
fumarola, de 36.7019 g.m'z.d'l, alrededor de los puntos M-1 y LO-3..
Temperatura (Fiqgura 16b):

Toda la regién central de la fumarola muestra una alta temperatura de suelo profunda,
alrededor de los puntos LO-1, LO-2, M-1 y LO-3, cercana a los 80-902C.
Helio (Figura 16c):

Debido a las limitaciones en el muestreo, sélo se tienen valores de concentracion de
helio en la parte central de la fumarola. Es ahi donde se observé un pico en la
concentracion de helio, de 7ppm alrededor del punto LO-3. El resto de la regiéon

central posee valores de concentracidn de helio superior a los 6ppm.

b) Agua Caliente WI

Los diferentes mapas de distribucidn espacial arrojan las siguientes observaciones:

Flujo de CO; (Figura 17a):

Se pueden observar dos puntos con flujos de didxido de carbono altos (superiores a
28.5749 g.m'z.d'l). Al este, alrededor del punto LA-1; y al oeste, alrededor del punto
M-3

Temperatura (Figura 17b):

Se pueden observar tres zonas de alta temperatura (temperaturas mayores a 852C). Al
sur-este, alrededor de los puntos M-2 y LO-0; en la zona central de la fumarola,

alrededor del punto LB-0 y M-4; vy, al oeste, alrededor de los puntos LD-2 y M-3
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Helio (Fiqura 17c):

Debido a la metodologia de muestreo, sélo se tienen valores de helio en la zona donde
hay mayor temperatura al este y al oeste de la fumarola. Se puede observar un pico de
concentracion de Helio alrededor del punto LA-1 de 7.9ppm al este, mientras que al

oeste, alrededor del punto LC-2 se observa una concentracién de helio de 7ppm.

c) Agua Caliente WII

Los diferentes mapas de distribucién espacial arrojan las siguientes observaciones:

Flujo de CO, (Figura 18a):

Se pueden observar dos zonas con flujos de diéxido de carbono anémalos (superiores a
74.2357 g.m™>.d™). La primera se encuentra al oeste de la fumarola, alrededor de los
puntos LC-6 y LC-5; mientras que la segunda se encuentra al sur-sureste, alrededor del
punto LA-2.

Temperatura (Figura 18b):

Se puede observar en la parte central de la fumarola, que existe una gran area
superficial que posee temperaturas dentro de la isoterma de 602C, que cubre desde el
punto L1-0 al sur, hasta el punto LB-7 al norte. Dentro de esta zona de interés, se
puede resaltar que la regién comprendida entre los puntos M-2, L1-1, LO-3 y LA-2, es
donde se encuentra la mayor temperatura de la fumarola, por encima de los 852C.

Helio (Figura 18c):

Debido a la metodologia de muestreo, sélo se tienen valores de helio en la zona donde
hay mayor temperatura, o sea en la parte central y la parte sur de la fumarola. Se
puede observar un pico de concentracién de Helio alrededor del punto LA-1 de 7.9ppm
al sur-este, mientras que al oeste, alrededor del punto LC-2 se observa una

concentracion de helio de 7ppm.

d) Agua Caliente

Los diferentes mapas de distribucidén espacial arrojan las siguientes observaciones:

Flujo de CO; (Figura 19a):
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Se pueden observar tres zonas con flujos de didéxido de carbono anémalos (superiores a
74.2357 g.m'z.d'l). La primera se encuentra al sur-oeste de la fumarola, alrededor de
los puntos LO-1, LO-2, LO-3, LA-3 y LB-3; la segunda, se encuentra en la regién central,
donde estd el maximo en el flujo de desgasificacion de diéxido de carbono de la
fumarola, alrededor de los puntos M-8 y L2-7; y la tercera, al norte de la fumarola,
alrededor de los puntos L2-13, L3-13 y M-13

- Temperatura (Figura 19b):

Existen cinco zonas calientes en esta fumarola con temperaturas por encima de los
602C. La primera, al Sur-sureste, alrededor de los puntos LO-1, LO-2, M-4, LA-3, y LB-3;
la segunda, en la zona central, alrededor de los puntos M-9, M-8 y L2-7; la tercera, al
este, alrededor del punto M-5; la cuarta, al norte, en el punto M-13; y la quinta, al Nor-
Noreste, cercana al punto M-2

- Helio (Figura 19c):

Se puede observar que la concentraciéon de helio es constante en toda la fumarola,
tomando valores cercanos a los 6.5ppm. Es de notar que existe un mdaximo en la

concentracion.de helio alrededor del punto M-4.

El complejo de fumarolas de Agua Caliente (Figura 6) puede ser dividido en dos partes:
La primera compuesta por las fumarolas mas pequeias al Oeste (Agua Caliente Ill, Agua
Caliente W1 y Agua Caliente W2); y la segunda compuesta por una fumarola mas grande al

Este (Agua Caliente).

En ambas partes de la fumarola se puede observar que existe una alta concordancia
entre las zonas con altas temperaturas (isoterma de 602C) y altas concentraciones de diéxido
de carbono, al igual que con las zonas donde aparece el helio. La parte oeste de la fumarola
presenta valores de helio de 6.1ppm, mientras que la parte este de la fumarola presenta
valores de 8ppm, lo que indica que la actividad magmatica en profundad es mayor al Este de la

fumarola.
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Cabe notar que existen varias estructuras geoldgicas que definen a Agua Caliente:

- Las primeras son dos fallas con direccion Noroeste-Sureste, que cortan a toda la
fumarola al sur, donde las anomalias en el flujo de desgasificacién de CO, son
adyacentes a las fallas (a las que se llamaran fallas principales).

- La segunda es un borde calderico al Este, que provoca la aparicién de altos flujos de
CO; al Sureste y al Noreste de la fumarola.

- Latercera y cuarta estructuras geolégicas, que tienen un efecto sobre el flujo andmalo
de CO,, estan al Oeste, donde se encuentra una falla que se sobrepone a la falla
principal con direccién Noroeste-Sureste; asi como un borde caldérico. Al juntar el
efecto de ambas estructuras, provocan la aparicion de flujos de CO, al norte de la falla

principal.

Al analizar un poco mas a profundidad la manera cémo aparecen los flujos de CO, en la
superficie, se generan ciertas hipdtesis. La primera es que las dos fallas principales con
lineamiento Noroeste-Sureste, que definen a la fumarola, no son unidades independientes,

sino que representan a una misma falla.

Al analizar imagenes satelitales de esta zona en especifico, existen zonas de alteracién
superficial entre Agua Caliente y las fumarolas Agua Caliente mds pequenas, siempre
adyacentes al lineamiento de la falla, lo que puede ser una prueba en superficie que se trata
de una sola falla.

Al aplicar un andlisis estadistico, estudiando la direccionalidad de las anomalias de CO,
cercanas a la falla D y E, en las fumarolas Agua Caliente, Agua Caliente WI y WIl y Agua
Caliente 1ll, se aplico el test de Raleigh, encontrandose un Rey, = 0.899, tal que el nimero de
puntos (n) tomados en cuenta para este test fuera de 10. Se observd en tablas entonces un
Reritico = 0.54 (a0 = 0.05). Al obtener un Rey superior a Reritico S€ descarta la hipdtesis nula (los

puntos estan colocados al azar), y siguen una orientacion preferencial Noroeste-Sureste.
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Se encontré que las fallas D y E tienen una direccion de 30.652 Noroeste (Figura 4). Al
efectuar el estudio entre la direccion que toman estas anomalias, en comparacion con la

direccidon de la Fallas D y E, se puede decir lo siguiente:

Al realizar los calculos necesarios para el analisis vectorial alrededor de las Falla D y E,
el intervalo de confianza del angulo encontrado, utilizando el error estandar, fue de 27.772< 6
< 47.982 en direccién Noroeste. Esto indica claramente, con un 99% de confianza, que los
flujos andmalos de CO, en cuestion, en las fumarolas Agua Caliente, Agua Caliente Wly Wil y

Agua Caliente Il estan asociados con la presencia de la FallaD y E.

5.3.5. COMPLEJO DE FUMAROLAS AGUA CALIENTE Y COMPLEJO DE FUMAROLAS AGUA SHUCA
— SANTA TERESA

Geograficamente, ambos complejos de fumarolas estdn muy cercanos entre si, y seglin

los mapas de distribucién de flujos didxido de carbono (Figura 21), pareciera que en un futuro
la region Noroeste de la fumarola Agua Caliente tiende a juntarse con la regidon Oeste de la

fumarola Santa Teresa Il, uniendo asi los dos complejos de fumarolas.

Cientificamente, esto ayuda a reforzar la idea que la extension de las fumarolas crece
con el tiempo debido a la acciéon de los gases acidos sobre el suelo, lo que a largo plazo
provoca un aumento en la permeabilidad de los suelos, y por consiguiente aumenta la
cantidad de gases que se pueden detectar en superficie; pero hay que analizar un poco mas

alla, y pensar en el aspecto humano / productivo.

Aparte de la idea que se creara una fumarola de tamafio considerable, hay un riesgo
inherente incrementado por este fendmeno, ya que, al ser una zona cafetalera, la poblacién
aledafia trabaja en las cortas del café afio con afio, por lo que primero sus trabajos se veran en
riesgo por el crecimiento de las fumarolas, y luego existe el riesgo fisico, debido a la

peligrosidad del terreno, por la degradacién y calentamiento de los suelos.
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Es por esa razén que un monitoreo continuo de estos dos complejos de fumarolas debe
mantenerse en el futuro, para proporcionar informacién adecuada, y generar alertas a la

poblacién en caso de ser necesario.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La desgasificacion de didxido de carbono en la fumarola de El Playon es debida a la
desgasificacion del magma en la profundidad, ya que hay una presencia de otros gases que
estan asociados directamente a la desgasificacion del manto o de la corteza en profundad,

como el Helio y Mercurio.

La existencia de la plataformas de pozos productores, cercanas a la Planta Geotérmica,
actuan como una canales preferenciales para la salida de didxido de carbono, puesto que en
esa zona no hay cantidades de flujo considerable; reforzando la teoria establecida por Padrén
et al., donde sugiere que el flujo de gas se desplaza a través de las zonas donde existe mayor
permeabilidad vertical, en este caso los pozos de LaGeo. También es de notar que la
desgasificacion de otros gases con diferentes densidades a las del Diéxido de Carbono, como

Mercurio o Helio, también siguen ese canal preferencial.

Al haber puntos calientes muy cercanos a la Planta Geotérmica de Ahuachapan, es
recomendable comenzar a realizar planes de contingencia, en el caso que los bordes calientes
de la fumarola “El Playén” se desplacen al interior de las instalaciones, para evitar accidentes y

degradacion de material en la Planta.

La estructura en forma de “semi-circulo” en la fumarola de “La Labor” en su parte
norte, definida por el flujo de desgasificacion de didxido de carbono, esta ligada a las zonas de
alta temperatura profunda, donde se define la isoterma de 609C, habiendo una gran
concordancia entre las dos variables. Si a esto, asociamos los altos valores de helio y mercurio
en la zona norte de la fumarola, esto nos lleva a concluir que esa es una zona altamente
permeable, ligada directamente a la desgasificacion magmatica, puesto que permite un

ascenso rapido de fluidos y flujos de gas hacia la superficie.

Con respecto al Complejo de Fumarolas de Agua Caliente, el analisis vectorial y

estadistico realizado sobre las anomalias que se encuentran alrededor de las Fallas principales



44

D vy E, indico que ambas fallas no son unidades independientes, sino que se trata de una sola
falla en direccién Noroeste — Sureste que atraviesa toda la fumarola. Las implicaciones son
mayores, ya que esto quiere decir que la parte Este y Oeste de la fumarola no estan separadas,

sino que forman parte de una misma unidad estructural.

Al estudiar un poco mas a profundidad el andlisis vectorial realizado sobre la Falla C en
el Complejo de Fumarolas Agua Shuca — Santa Teresa I, los resultados arrojados por el analisis
nos permiten concluir que el lineamiento de la Falla se extiende en direccion Sureste, hacia las
anomalias de flujo de desgasificacién de didxido de carbono encontrados en Tablén, ya que al
incluirlas en el andlisis, claramente se encontrd que éstas son producidas por la presencia de la
falla en esa regién. Esto estd soportado por la alta concordancia que existe entre las zonas con
altas temperaturas, y las zonas con alta desgasificacién de didxido de carbono, mercurio y
helio, que indican que la falla es una zona de alta permeabilidad, puesto que es alrededor de

ésta donde se aglutinan las anomalias en la desgasificacion.

En cambio, no se puede decir lo mismo de los puntos al norte del Complejo de
Fumarolas de Agua Shuca — Santa Teresa Il, ya que al realizar el estudio vectorial, la incerteza
es demasiado amplia debido a la presencia de una interseccién de fallas A y B, lo que provoca
gue los puntos en estudio no sigan una direccién preferencial especifica. Es posible que las
anomalias en estudio estén asociadas a ambas fallas al mismo tiempo, pero el tipo de analisis
aplicado en este caso, que solo permite buscar concordancias en una sola direccién, es
especifico, por lo que otros tipos de andlisis o modelajes deben ser aplicados a esta zona del
Complejo de Fumarolas para comprobar si estos flujos se presentan por la presencia de las

Fallas Ay B.

Es importante resaltar que habra que continuar con un monitoreo continuo tanto en la
region norte de la fumarola La Labor, puesto que es un riesgo inminente para la poblacion de
la zona; asi como en la region Sur-sureste de la fumarola, en la zona llamada “Tanque de La

Labor”, ya que esta muy cerca de infraestructura habitacional.
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En lo que concierne al Complejo de Fumarolas Agua Caliente, se estima necesario
realizar un estudio en la zona que separa a las Fallas D y E, puesto que al probarse
matematicamente que se trata de una sola falla, es muy probable que esa zona esté tan

alterada como el Este y el Oeste de la Fumarola.

El hecho que en el Complejo de Fumarolas de Agua Shuca — Santa Teresa Il haya una
interseccion entre las fallas A y B, provoca una gran incertidumbre al momento de tratar de
identificar el origen de los flujos de diéxido de carbono. Esto demuestra una de las debilidades
de los métodos estadisticos aplicados. En este caso en particular, se necesita efectuar otro

tipo de analisis, y puede llegar a necesitarse incluso un modelaje de los flujos en especifico.

De la misma forma, al alargar el lineamiento de la falla C en direccién Sureste, existen
ya indicativos suficientes en todo el Campo Geotérmico, que se han dado cambios en el mapa
de fallas ya establecido. Es necesario entonces actualizar esta base de datos de fallas,
realizando otro estudio que permita ubicar precisamente cada una de las fallas, asi como su

longitud y su direccion real.

Finalmente se recomienda modificar ligeramente la metodologia a seguir en el
muestreo, ya que al no haberse tomado muestras de Mercurio y otros Gases, en todos los
puntos en los que se tomaron valores de temperatura y flujos de diéxido de carbono, la
interpretacion que se puede dar a las series de datos obtenidas es limitada debido a la

desigualdad en la densidad de puntos.

Asimismo, durante el muestreo en campo, el Quimico en el grupo de muestreo debe
tener la opcion de trabajar de acuerdo a los valores de flujos de gas medidos en superficie, y
no medir en base a la temperatura encontrada en el suelo (ya que era necesario establecer un
limite de medicidn), volviendo a un futuro estudio, mas robusto e interesante, puesto que los

bordes fumardlicos podran crecer por un agrandamiento de temperatura, pero también por
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un agrandamiento debido a la aparicion de flujos de desgasificacion fuera de los bordes

fumardlicos ya establecidos anteriormente.
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Probabilidad Acumulada

Figura 3. Suma de vectores para encontrar una resultante.
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APENDICES
TABLAS

Tabla 1. Valores criticos de R para el Test de Raleigh

APPENDIX 2.11 CRITICAL VALUES OF R FOR
RAYLEIGH'S TEST

a (o/o)
n 10 5 2.5 1
3 0.86 0.96 1.03 1.13
4 0.75 0.84 0.91 1.03
5 0.67 0.75 0.82 0.94
6 0.62 0.69 0.76 0.87
7 0.57 0.64 0.70 0.82
8 0.53 0.60 0.66 0.77
9 0.50 0.57 0.63 0.73
10 0.48 0.54 0.59 0.70
11 0.46 0.52 0.57 0.67
12 0.44 0.49 0.54 0.64
13 0.42 0.48 0.52 0.62
14 0.40 0.46 0.51 0.60
15 0.39 0.44 0.49 0.58
16 0.38 0.43 0.47 0.56
17 0.37 0.42 0.46 0.54
18 0.36 0.41 0.45 0.53
19 0.35 0.39 0.44 0.52
20 0.34 0.38 0.42 0.50
22 0.32 0.37 0.41 0.48
24 0.31 0.35 0.39 0.46
26 0.30 0.34 0.37 0.44
28 0.29 0.33 0.36 0.43
30 0.28 0.31 0.35 0.41
35 0.26 0.29 0.32 0.38
40 0.24 0.27 0.30 0.36
45 0.23 0.26 0.28 0.34
50 0.21 0.24 0.27 0.32
60 0.20 0.22 0.25 0.30
70 0.18 0.21 0.23 0.27
80 0.17 0.19 0.21 0.26
90 0.16 0.18 0.20 0.24
100 0.15 0.17 0.19 0.23
200 0.11 0.12 0.14 0.16
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Tabla 2. Valores del Parametro de Concentracion K a partir de R

APPENDIX 2.12 VALUES OF CONCENTRATION

PARAMETER x FROM R

R K f? K

0.00 0.00000 0.59 1.47543
0.02 0.04001 0.60 1.51574
0.04 0.08006 0.61 1.55738
0.06 0.12022 0.62 1.60044
0.08 0.16051 0.63 1.64506
0.10 0.20101 0.64 1.69134
0.12 0.24175 0.65 1.73945
0.14 0.28279 0.66 1.78953
0.16 0.32419 0.67 1.84177
0.18 0.36599 0.68 1.89637
0.20 0.40828 0.69 1.95357
0.22 0.45110 0.70 2.01363
0.24 0.49453 0.71 2.07685
0.26 0.53863 0.72 2.14359
0.28 0.58350 0.73 2.21425
0.30 0.62922 0.74 2.28930
0.31 0.65242 0.75 2.36930
0.32 0.67587 0.76 2.45490
0.33 0.69958 0.77 2.54686
0.34 0.72356 0.78 2.64613
0.35 0.74783 0.79 2.75382
0.36 0.77241 0.80 2.87129
0.37 0.79730 0.81 3.00020
0.38 0.82253 0.82 3.14262
0.39 0.84812 0.83 3.30114
0.40 0.87408 0.84 3.47901
0.41 0.90043 0.85 3.68041
0.42 0.92720 0.86 3.91072
0.43 0.95440 0.87 4.17703
0.44 0.98207 0.88 4.48876
0.45 1.01022 0.89 4.85871
0.47 1.03889 0.90 5.30469
0.48 1.06810 0.91 5.85223
0.49 1.09788 0.92 6.53939
0.50 1.12828 0.93 7.42572
0.51 1.15932 0.94 8.61035
0.52 1.19105 0.95 10.27169
0.53 1.22350 0.96 12.76676
0.54 1.25672 0.97 16.92891
0.55 1.29077 0.98 25.25763
0.56 1.32570 0.99 50.25378
0.57 1.36156 1.00 %

0.58 1.39842

1.43635
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Tabla 3. Datos obtenidos para la fumarola Santa Teresa Il Norte A
Temperaturas, Flujos de CO, en ppm/s y g.m™.d™, flujos de H,S en ppm/sy g.m>.d",
concentraciones de Hg y H,S en ppm

Temperatura K Diéxido de Carbono Cc0o2 Sulfuro de hidrégeno H2S .
Punto = — Mercurio H2S
Ambiente | Superficial Profunda ppm/s r g/(m2.d) ppm/s r g/(m2.d)
C-1 25.5 27.6 32.1 0.31733 2.146 0.931 3.00E+01 3.30E-04 0.993 3.56E-03
C-2 29.2 29.8 32.6 0.31344 14.203 1 1.96E+02 2.30E-04 0.981 2.45E-03
L0-0 35.1 35.8 36.8 0.30744 0.82 0.998 1.11E+01 7.10E-04 0.994 7.42E-03
L0-00 30 27.1 27.4 0.31262 0.0007 0.998 9.63E-03 1.10E-04 0.896 1.17E-03
L0-02 30.8 26.1 28 0.31179 0.91 0.999 1.25E+01 2.70E-04 0.977 2.86E-03
L0-03 29.8 26.5 28.9 0.31282 0.92 0.998 1.27E+01 4.50E-04 0.989 4.79E-03
L0-04 37.1 47.4 50.3 0.30546 2.312 0.998 3.11E+01 4.30E-04 0.934 4.47E-03 0.02 0.015
L0-05 35 52.1 65.2 0.30754 0.51 0.999 6.90E+00 4.00E-04 0.993 4.18E-03 0.043 0.008
L0-06 33 29 32 0.30955 0.47 0.997 6.40E+00 4.10E-04 0.993 4.32E-03
LO-1 32.3 62.4 96.3 0.31026 4.887 1 6.67E+01 1.00E-04 0.964 1.05E-03 0.051 0.93
L0-2 29.5 50.6 71.6 0.31313 2.792 0.998 3.85E+01 2.90E-04 0.991 3.09E-03 0.048 0.15
LO-5 31.5 31.2 315 0.31108 6.281 0.998 8.60E+01 5.80E-04 0.981 6.13E-03
L0-6 29.3 26.2 27.1 0.31334 0.36 0.998 4.96E+00 0.00E+00
L1-0 29 31 33.7 0.31365 0.057 0.931 7.87E-01 2.40E-04 0.955 2.56E-03
L1-04 35 27.8 28.7 0.30754 0.26 0.982 3.52E+00 8.60E-04 0.993 8.99E-03
L1-05 35.5 32.8 33.1 0.30704 10.009 0.999 1.35E+02 3.80E-04 0.99 3.97E-03
L1-06 31 30 333 0.31159 0.81 1 1.11E+01 3.90E-04 0.97 4.13E-03
L1-1 28.3 46.1 59.6 0.31438 3.072 0.999 4.25E+01 3.60E-04 0.986 3.85E-03 0.06 0.12
L1-2 29.5 49.4 93.6 0.31313 3.639 0.998 5.01E+01 2.20E-04 0.978 2.34E-03 0.048 0.5
L1-3 28.6 31.2 43.7 0.31407 2.537 0.999 3.51E+01 7.10E-05 0.965 7.58E-04 0.031 0.006
L1-5 30.4 33 37.7 0.31220 5.87 0.999 8.06E+01 3.00E-04 0.962 3.18E-03 0.048 0.005
L2-0 26.2 24.1 26.5 0.31658 0.00E+00 1.60E-04 0.941 1.72E-03
L2-1 29.3 27.1 32 0.31334 2.351 0.997 3.24E+01 2.50E-04 0.974 2.66E-03
L2-2 29.2 33.7 42.8 0.31344 0.085 0.995 1.17E+00 2.70E-04 0.979 2.88E-03 0.011 0.004
L2-3 26.5 27 33 0.31627 2.019 0.999 2.81E+01 2.20E-04 0.872 2.37E-03
L2-4 27.8 34.7 34 0.31490 2.507 0.999 3.47E+01 4.80E-04 0.983 5.14E-03 0.044 0.004
L3-1 23.1 253 29.5 0.31990 3.743 0.999 5.27E+01 1.40E-04 0.976 1.52E-03
L3-2 28.4 24.7 26.7 0.31427 0.86 0.997 1.19E+01 3.30E-04 0.992 3.53E-03
LA-O0 30.1 28.1 29.2 0.31251 1.202 0.999 1.65E+01 2.70E-04 0.971 2.87E-03
LA-0 0.34695 1.221 0.999 1.86E+01 1.40E-04 0.942 1.65E-03
LA-01 30.6 27.8 30.5 0.31200 0.59 0.999 8.10E+00 1.80E-04 0.955 1.91E-03
LA-02 30.4 28.4 31.4 0.31220 0.68 0.998 9.34E+00 2.10E-04 0.971 2.23E-03
LA-03 30.7 30.1 34 0.31190 0.95 0.999 1.30E+01 2.60E-04 0.97 2.76E-03
LA-04 34.4 37.1 47.2 0.30814 1.982 1 2.69E+01 3.80E-04 0.986 3.98E-03 0.017 0.004
LA-05 34 44.8 60 0.30854 278.413 0.999 3.78E+03 5.20E-04 0.981 5.46E-03 0.048 0.004
LA-06 33 28.8 32.1 0.30955 1.856 0.999 2.53E+01 4.00E-04 0.996 4.21E-03
LA-1 31 46.6 714 0.31159 3.125 0.998 4.28E+01 2.40E-04 0.983 2.54E-03 0.038 0.009
LA-2 31.6 30.5 44.2 0.31097 4.455 1 6.10E+01 2.30E-04 0.98 2.43E-03 0.044 0.028
LA-6 26.5 26.9 30.8 0.31627 0.78 0.991 1.09E+01 4.90E-04 0.988 5.27E-03
LB-0 30.1 32.6 33 0.31251 0.00E+00 1.60E-04 0.912 1.70E-03
LB-00 29.6 25.6 26.1 0.31303 0.38 0.998 5.23E+00 2.70E-04 0.996 2.87E-03
LB-01 32 33 34 0.31057 2.235 0.997 3.05E+01 1.20E-04 0.975 1.27E-03
LB-02 30.1 30.6 36 0.31251 3.118 0.999 4.29E+01 1.20E-04 0.984 1.28E-03
LB-03 31.6 31.4 33.6 0.31097 1.599 0.999 2.19E+01 1.60E-04 0.991 1.69E-03
LB-04 32 30 31.3 0.31057 0.61 0.999 8.34E+00 1.40E-04 0.991 1.48E-03
LB-05 32.8 33 31.7 0.30975 0.37 0.996 5.04E+00 1.20E-04 0.981 1.26E-03
LB-1 30 26.4 23.5 0.31262 5.428 0.998 7.47E+01 0.00E+00
LB-2 31.1 32.7 43.6 0.31148 2.908 0.999 3.99E+01 1.80E-04 0.953 1.91E-03 0.102 0.11
LB-6 30.6 27.2 313 0.31200 1.427 0.996 1.96E+01 1.60E-04 0.968 1.70E-03




Continuacion Tabla 3. Datos obtenidos para la fumarola Santa Teresa Il Norte A

Temperaturas, Flujos de CO, en ppm/s y g.m™.d™, flujos de H,S en ppm/sy g.m>.d",
concentraciones de Hg y H,S en ppm

Temperatura K Diéxido de Carbono C02 Sulfuro de hidrégeno H2S .
Punto Mercurio H2S
Ambiente | Superficial | Profunda ppm/s r g/(m2.d) ppm/s r g/(m2.d)
LC-0 31.2 29.8 30.4 0.31138 0.69 1 9.45E+00 6.40E-04 0.996 6.78E-03
LC-00 33 30.5 32.1 0.30955 1.827 0.999 2.49E+01 1.50E-04 0.966 1.58E-03
LC-01 33 33.8 40.4 0.30955 1.327 0.998 1.81E+01 1.20E-04 0.974 1.26E-03 0.086 0.003
LC-02 32.1 33.6 34.2 0.31046 2.337 0.999 3.19E+01 1.40E-04 0.987 1.48E-03
LC-03 29.3 29.3 32 0.31334 0.8 0.998 1.10E+01 2.00E-04 0.996 2.13E-03
LC-1 324 26.1 28.1 0.31016 0.56 0.999 7.64E+00 2.30E-04 0.999 2.43E-03
LC-6 28.6 27.5 30 0.31407 0.45 0.998 6.22E+00 3.90E-04 0.87 4.16E-03
LD-00 33 33 34.1 0.30955 0.49 0.999 6.67E+00 3.70E-04 0.989 3.89E-03
LD-01 31.3 31.8 34.1 0.31128 1.286 0.998 1.76E+01 4.90E-05 0.983 5.19E-04
LD-03 30.1 26.4 29.7 0.31251 2.132 0.997 2.93E+01 7.40E-05 0.976 7.86E-04
LD-2 26.7 26 26.6 0.31606 6.014 0.996 8.36E+01 6.00E-04 0.996 6.45E-03
LD-5 29 29.8 33.5 0.31365 7.354 0.999 1.01E+02 4.30E-04 0.996 4.59E-03
LD-6 30.6 24.6 25.8 0.31200 1.974 0.999 2.71E+01 1.40E-04 0.939 1.49E-03
LE-01 30.8 28.5 31.6 0.31179 0.42 0.998 5.76E+00 0.00E+00
LE-02 29.8 27.5 29.8 0.31282 1.304 1 1.79E+01 1.20E-04 0.99 1.28E-03
LE-2 26.6 27.1 29.4 0.31616 0.2 0.989 2.78E+00 5.90E-04 0.996 6.34E-03
LE-3 26.6 31.1 37 0.31616 11.281 1 1.57E+02 5.20E-04 0.982 5.59E-03
LE-4 28.4 29.2 33.8 0.31427 0.28 0.991 3.87E+00 5.40E-04 0.98 5.77E-03
LE-5 28.1 33.2 38.2 0.31459 0.51 0.994 7.06E+00 3.10E-04 0.981 3.32E-03 0.036 0.001
LE-6 23.3 32.2 45.5 0.31968 0.88 0.999 1.24E+01 2.30E-04 0.976 2.50E-03 0.035 0.002
LE-7 24.1 29.8 31.2 0.31882 0.33 0.999 4.63E+00 3.00E-04 0.986 3.25E-03
LF-1 27 28.7 334 0.31574 3.389 1 4.71E+01 4.30E-04 0.996 4.62E-03
LF-2 26.5 34.4 52 0.31627 12.764 0.997 1.78E+02 5.60E-04 0.996 6.02E-03 0.023 0.006
LF-3 26.2 433 59.8 0.31658 1.302 0.998 1.81E+01 7.30E-04 0.984 7.86E-03 0.031 0.003
LF-4 26.7 32.7 42 0.31606 0.93 0.998 1.29E+01 6.10E-04 0.0996 6.55E-03 0.032 0.002
LF-5 24.2 28 31.1 0.31871 0.75 0.998 1.05E+01 3.60E-04 0.993 3.90E-03
LF-6 25.3 35.6 44 0.31754 2.132 0.999 2.98E+01 3.60E-04 0.978 3.89E-03 0.034 0.003
LF-7 22.7 45.8 81.5 0.32033 1.05 0.999 1.48E+01 4.10E-04 0.99 4.47E-03 0.03 0.005
LF-8 26.8 29.7 31.6 0.31595 0.34 0.999 4.73E+00 4.50E-04 0.989 4.83E-03
LG-2 31.9 28.2 31.1 0.31067 1.181 0.985 1.61E+01 2.70E-04 0.956 2.85E-03
LG-3 32 33.3 31.6 0.31057 1.555 0.999 2.12E+01 3.10E-04 0.998 3.27E-03
LG-4 31.8 32.1 36.8 0.31077 2.38 0.999 3.25E+01 4.00E-04 0.97 4.23E-03
LG-5 35.2 31.7 33.8 0.30734 0.6 0.999 8.11E+00 4.30E-04 0.98 4.49E-03
LG-6 323 30.7 35.3 0.31026 0.73 0.993 9.97E+00 1.10E-04 0.723 1.16E-03
LG-7 29.2 45.3 62.9 0.31344 1.513 0.999 2.09E+01 6.10E-04 0.998 6.50E-03 0.034 0.011
LG-8 29 30.7 38.3 0.31365 0.82 0.999 1.13E+01 8.70E-04 0.995 9.28E-03 0.018 0.11
LG-9 28.2 24.3 26.6 0.31448 0.55 0.998 7.61E+00 4.40E-04 0.995 4.70E-03
LH-4 314 30.9 333 0.31118 1.6 0.998 2.19E+01 1.00E-04 0.981 1.06E-03
LH-5 31.8 32 37.5 0.31077 1.106 0.999 1.51E+01 6.60E-04 0.995 6.97E-03
LH-6 29.7 29.6 34.8 0.31292 0.62 0.998 8.54E+00 4.90E-04 0.987 5.21E-03
LH-7 30.1 31.3 38.4 0.31251 1.317 1 1.81E+01 6.20E-04 0.994 6.59E-03 0.017 0.003
LH-8 29.9 29.5 32.3 0.31272 0.38 0.998 5.23E+00 3.60E-04 0.979 3.83E-03
LI-5 31 28.8 33 0.31159 0.53 0.974 7.27E+00 6.40E-04 0.992 6.78E-03
LI-6 30.5 33 39.8 0.31210 4.641 0.996 6.37E+01 6.40E-04 0.987 6.79E-03 0.026 0.004
LI-7 32.1 30.3 335 0.31046 0.87 0.999 1.19E+01 4.80E-04 0.982 5.07E-03
LJ-6 36.6 38.1 47 0.30595 1.983 0.998 2.67E+01 7.30E-04 0.984 7.59E-03 0.028 0.13
M-1 33.6 66.5 97.2 0.30895 3.715 0.999 5.05E+01 3.00E-04 0.984 3.15E-03 0.045 0.001
M-2 27.3 74.4 97.4 0.31542 3.256 0.997 4.52E+01 1.00E-04 0.951 1.07E-03 0.05 0.009
M-3 35.6 91.5 97.5 0.30695 4 0.998 5.40E+01 5.60E-04 0.99 5.84E-03 0.015 3.5
M-4 30.1 90.3 98 0.31251 0.00E+00 0.00E+00 0.032 0.81
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Tabla 4. Datos obtenidos para la fumarola Santa Teresa Il Norte B
Temperaturas, Flujos de CO, en ppm/s y g.m™.d™, flujos de H,S en ppm/sy g.m>.d",
concentraciones de Hg y H,S en ppm

86

pa— Temperatura K Diéxido de Carbono Cc0o2 Sulfuro de hidrégeno H2S
unto Ambiente | Superficial Profunda ppm/s r g/(mA"2.d) ppm/s r g/(m~"2.d)
LO-0 28 22.2 26.3 0.31469 0 1.70E-04 0.97 1.82E-03
LO-1 27.9 68.2 97 0.31480 7.814 0.999 108.231873 1.20E-04 0.977 1.28E-03
LO-2 29.5 60 95 0.31313 0 0.00E+00
LO-3 29.5 97.1 97.5 0.31313 7.80E-01 0.998 10.7466801 0.00E+00
LO-4 29.3 27.3 26.7 0.31334 1.20E-01 0.995 1.6544287 0.00E+00
L1-0 28 255 253 0.31469 5.40E-01 0.998 7.47706732 1.30E-04 0.974 1.39E-03
L1-2 28 24.5 25.2 0.31469 2.20E-01 0.992 3.04621261 1.90E-04 0.985 2.03E-03
L1-3 27.5 24.4 25 0.31521 4.20E-01 0.999 5.82516834 1.90E-04 0.985 2.04E-03
LA-1 28.3 23.7 24.1 0.31438 1.979 0.998 27.3747968 1.50E-04 0.986 1.60E-03
LA-2 28 30.8 39 0.31469 2.498 0.999 34.5883595 5.40E-05 0.839 5.78E-04
LA-3 28.2 24.2 27.2 0.31448 4.50E-01 0.998 6.22675411 0.00E+00
LA-4 29 25.1 29.2 0.31365 5.111 0.995 70.5348392 0.00E+00
LB-2 28 225 323 0.31469 3.30E-01 0.999 4.56931892 1.30E-04 0.839 1.39E-03
Tabla 5. Datos obtenidos para la fumarola Santa Teresa I(Santa Julia)
Temperaturas, Flujos de CO, en ppm/s y g.m™.d™, flujos de H,S en ppm/sy g.m>.d",
concentraciones de Hg y H,S en ppm
D Temperatura K Didxido de Carbono co2 Sulfuro de hidrégeno H2S Mercurio H2s
Ambiente | Superficial Profunda ppm/s r g/(m2.d) ppm/s r g/(m2.d)
L0-0 30.6 26 25 0.31200 0.72 0.998 9.884 | 3.10E-04 0.995 3.29E-03
L0-1 34.2 81 97.1 0.30834 5.69 0.999 77.197 | 1.40E-04 0.965 1.47E-03 0.063 0.13
L0-2 34.5 92.9 97.7 0.30804 9.967 1 135.091 | 4.90E-04 0.978 5.13E-03 0.007 0.18
L0-3 33.3 31.1 34.7 0.30925 2.486 0.998 33.827| 1.30E-04 0.979 1.37E-03
L0-4 317 34.7 35.7 0.31087 0.45 0.999 6.155 | 1.70E-04 0.986 1.80E-03
LO-5 32.5 40.5 42 0.31006 3.353 1 45.744 | 1.60E-04 0.0.963 1.69E-03 0.013 0.002
LO-6 33.6 46.5 47.2 0.30895 2.037 0.998 27.690 | 2.20E-04 0.981 2.31E-03
L0-7 33.3 44 39.2 0.30925 12.045 0.999 163.896 | 2.30E-04 0.945 2.42E-03 0.012 0.001
L0-8 34.5 319 32.7 0.30804 0.49 0.999 6.641 | 1.60E-04 0.969 1.68E-03
L1-0 32.1 30 33.1 0.31046 0.29 0.993 3.962 | 4.90E-04 0.99 5.17E-03
11-2 33.1 25.7 26.5 0.30945 0.39 0.996 5.310 | 4.20E-04 0.99 4.42E-03
L1-3 34.7 29.3 303 0.30784 2.021 0.999 27.375| 9.50E-05 0.855 9.94E-04
L1-4 33.1 31.5 28.5 0.30945 1.213 0.998 16.516 | 1.10E-04 0.953 1.16E-03
L1-5 34.5 30.8 315 0.30804 1.335 0.999 18.094 | 1.50E-04 0.984 1.57E-03
L1-6 33.3 27.2 26.5 0.30925 0.54 0.999 7.348 0.00E+00
L1-7 31.3 33.9 31.2 0.31128 0.45 0.999 6.163 | 2.80E-04 0.992 2.96E-03
LA-0 31.2 25.2 25.7 0.31138 0.37 0.998 5.069 | 3.50E-04 0.987 3.71E-03
LA-1 33.5 38.7 97.3 0.30905 1.892 0.999 25.728 | 2.40E-04 0.965 2.52E-03 0.015 0.001
LA-2 25.8 68.1 94.3 0.31701 0.23 0.992 3.208 | 5.60E-04 0.993 6.04E-03 0.018 0.18
LA-3 30 58 68.6 0.31262 0.32 0.999 4.402 | 7.30E-05 0.946 7.76E-04 0.004 0.48
LA-5 32.7 47.7 48.1 0.30986 5.753 0.999 78.434 | 1.60E-04 0.979 1.69E-03 0.012 0.003
LA-6 34.1 51.6 52.7 0.30844 28.59 0.998 388.010 | 1.70E-04 0.951 1.78E-03 0.524 50
LA-7 323 36.2 37.2 0.31026 1.548 0.999 21.133 | 1.10E-04 0.965 1.16E-03
LA-8 33.2 34.7 32.1 0.30935 2.032 1 27.658 | 1.60E-04 0.969 1.68E-03
LB-1 317 25.4 26.1 0.31087 0.29 0.999 3.967 | 5.30E-04 0.988 5.60E-03
LB-2 30.9 32.5 32.9 0.31169 0.94 1 12.891 | 1.10E-04 0.946 1.17E-03
LB-6 31 43.4 39.5 0.31159 2.708 0.999 37.126 | 9.20E-05 0.923 9.75E-04 0.07 0.23
M-1 35.7 94.7 97.7 0.30685 3.46 0.988 46.714 | 1.30E-04 0.953 1.36E-03 0.011 1.1
M-2 30 40.7 58 0.31262 0.52 0.998 7.153 | 5.30E-05 0.946 5.63E-04 0.013 0.26




Tabla 6. Datos obtenidos para la fumarola Santa Teresa Il
Temperaturas, Flujos de CO, en ppm/s y g.m™.d™, flujos de H,S en ppm/sy g.m>.d",
concentraciones de Hg y H,S en ppm

Temperatura K Dioxido de Carbono co2 Sulfuro de hidrégeno H2S )
Punto 5 — Mercurio H2S
Ambiente | Superficial [ Profunda ppm/s r g/(m”2.d) ppm/s r g/(m”2.d)

C-1 27.5 26 32.5 0.3152 1.756 0.999 24.355 5.50E-04 0.996 5.89E-03

C-10 27.8 42.5 54.5 0.3149 1.603 0.999 22.211 7.60E-04 0.987 8.14E-03 0 0.12
C-11 27.7 41 48 0.3150 8.522 1 118.117 6.70E-04 0.967 7.18E-03 0 0.05
C-13A 25.7 27.7 30.4 0.3171 1.865 0.999 26.022 5.30E-04 0.993 5.71E-03
C-14A 29.5 28.7 32 0.3131 1.441 0.999 19.854 3.40E-04 0.982 3.62E-03

C-15 32 29.2 31.9 0.3106 4.712 0.999 64.389 4.30E-04 0.99 4.54E-03

C-3 28.3 27.5 29.1 0.3144 19.76 0.993 273.333 4.70E-04 0.994 5.02E-03

C-4 324 29.5 36 0.3102 3.131 0.999 42.729 1.70E-04 0.954 1.79E-03

C-6 26.6 39.4 55 0.3162 0.11 0.991 1.530 5.40E-04 1 5.80E-03 0 0.66

C-7 26.6 40.1 51 0.3162 0.45 0.997 6.260 2.80E-04 0.978 3.01E-03 0 50

C-8 30.1 29.1 34 0.3125 2.321 0.998 31.915 2.90E-04 0.988 3.08E-03

C-9 284 47.5 62.3 0.3143 3.49 0.999 48.260 8.40E-04 0.998 8.98E-03 0 0.001
LO-0 26.5 30.5 41.5 0.3163 1.453 0.995 20.220 5.40E-04 0.997 5.81E-03 0.003 0.009
L0-00 26.3 48 55.5 0.3165 3.161 0.999 44.017 9.70E-04 0.996 1.04E-02 0 0.016
L0-01 27.7 26.8 30.1 0.3150 2.08 0.998 28.829 6.70E-04 0.984 7.18E-03

LO-1 26 29.5 32 0.3168 1.523 0.999 21.229 5.40E-04 0.987 5.82E-03

LO-2 25.5 26.3 28.3 0.3173 1.151 0.987 16.071 7.20E-04 0.996 7.77E-03

LO-4 25.3 26.2 29.2 0.3175 3.392 0.999 47.392 4.50E-04 0.968 4.86E-03

LO-5 23.7 24.5 29.7 0.3192 0.62 0.998 8.709 7.50E-04 1 8.14E-03

LO-6 24.5 27.5 30 0.3184 1.227 0.999 17.189 1.20E-03 0.989 1.30E-02

L1-0 26 26.6 28.6 0.3168 0.59 0.999 8.224 8.10E-04 0.99 8.72E-03

L1-00 25 30 32.9 0.3179 2.163 0.999 30.251 7.70E-04 1 8.32E-03

L1-01 26.7 27.8 32.2 0.3161 1.894 0.997 26.339 6.10E-04 0.991 6.55E-03

L2-00 25.8 25.6 27.8 0.3170 0.84 0.997 11.717 9.30E-04 0.994 1.00E-02

LA-0 27.5 58.5 78.1 0.3152 1.407 0.997 19.514 7.60E-04 0.989 8.15E-03 0.004

LA-1 27.6 42.7 62.8 0.3151 15.777 0.999 218.746 6.10E-04 0.996 6.54E-03 0 0.24
LA-10 28.5 26.4 30 0.3142 2.917 0.999 40.323 4.30E-04 0.987 4.59E-03
LA-11 28.7 27.8 32.1 0.3140 0.73 0.934 10.084 2.20E-04 0.915 2.35E-03
LA-12 32.2 26.8 31.7 0.3104 3.155 0.999 43.085 7.30E-04 0.992 7.70E-03

LA-2 26.3 43.4 48.3 0.3165 1.098 0.999 15.290 6.30E-04 0.997 6.78E-03 0.003 0.16
LA-3 25 28.6 32.4 0.3179 2.397 0.999 33.524 4.80E-04 0.984 5.19E-03

LA-4 25.5 37.4 42.5 0.3173 1.554 0.999 21.697 5.20E-04 0.969 5.61E-03 0.012 0.66
LA-5 28.1 324 46.6 0.3146 1.784 1 24.694 3.70E-04 0.991 3.96E-03 0 0.34
LA-6 23 33.7 36.7 0.3200 3.788 0.999 53.336 1.20E-03 0.996 1.31E-02

LA-7 27.1 26.6 28.3 0.3156 1.171 0.996 16.263 4.90E-04 0.961 5.26E-03

LA-9 28.8 26.3 30.7 0.3139 1.016 1 14.031 7.70E-04 0.986 8.22E-03

LB-1 27.5 35.4 42.1 0.3152 5.913 0.994 82.010 6.30E-04 0.995 6.75E-03 0 0.14
LB-10 30.4 73.1 97 0.3122 26.256 0.998 360.677 7.70E-04 0.975 8.17E-03 0.008 0.12
LB-11 26.6 95.7 96.1 0.3162 14.669 0.998 204.062 3.20E-04 0.973 3.44E-03 0.007 0.32
LB-12 32 43 55.7 0.3106 1.583 1 21.632 7.10E-04 0.997 7.50E-03 0.008 0.003
LB-13 28 34.2 453 0.3147 2.332 0.995 32.290 7.10E-04 0.992 7.60E-03 0.009 0.002
LB-14 28.2 26.1 33.2 0.3145 2.238 0.999 30.968 7.70E-04 0.985 8.23E-03 0.016 0.003
LB-15 28.5 28.3 31.7 0.3142 3.1 0.999 42.853 6.50E-01 1 6.94E+00

LB-16 26.7 27 30 0.3161 1.704 0.999 23.697 2.60E-04 0.991 2.79E-03

LB-2 25.6 60.6 79.1 0.3172 10.705 0.999 149.417 6.50E-04 0.995 7.01E-03 0 0.028
LB-3 25.5 86.3 96.1 0.3173 5.557 0.997 77.589 4.70E-04 0.967 5.07E-03

LB-4 235 51.8 81 0.3195 4.74 0.999 66.628 6.40E-04 0.995 6.95E-03 0.155 36
LB-5 24 73.6 95.8 0.3189 68.329 0.983 958.848 7.50E-04 0.995 8.13E-03 0.152 50
LB-6 24.6 48.1 67.6 0.3183 0.21 0.944 2.941 1.10E-03 0.992 1.19E-02 0 0.005
LB-7 29.7 46 71 0.3129 2.77 0.994 38.139 5.20E-04 0.984 5.53E-03 0.003 0.19
LB-8 30.1 42.1 60 0.3125 3.603 0.999 49.543 2.90E-04 0.984 3.08E-03 0.004 0.26
LB-9 28.1 44.5 66.4 0.3146 0.46 0.999 6.367 7.80E-04 0.999 8.34E-03 0.028 0.007
LC-10 30.4 73.1 97 0.3122 11.349 0.994 155.901 4.30E-04 0.993 4.56E-03 0.01 0.11




Continuacion Tabla 6. Datos obtenidos para la fumarola Santa Teresa Il
Temperaturas, Flujos de CO, en ppm/s y g.m™.d™, flujos de H,S en ppm/sy g.m>.d",
concentraciones de Hg y H,S en ppm

s Temperatura K Dioxido de Carbono co2 Sulfuro de hidrégeno H2S Mercurio H2s
Ambiente | Superficial Profunda ppm/s r g/(m"2.d) ppm/s r g/(m"2.d)
LC-11 29 63.5 97.2 0.3136 7.634 0.995 105.354 9.90E-05 0.883 1.06E-03 0.017 4.7
LC-12 39.5 44 65.5 0.3031 1.548 1 20.646 3.40E-04 0.996 3.50E-03 0.009 0.001
LC-13 29 37.5 51.3 0.3136 5.258 0.999 72.564 4.40E-04 0.966 4.69E-03 0.007 0.001
LC-14 32.8 41.1 61.7 0.3098 0.58 0.0994 7.905 4.30E-04 0.99 4.53E-03 0.011 0.004
LC-15 31 36 50.8 0.3116 2.12 0.994 29.065 4.80E-04 0.998 5.09E-03 0.12 0.11
LC-16 27.7 32.5 44.1 0.3150 0.95 0.998 13.167 5.60E-04 0.991 6.00E-03 0.014 0.002
LC-17 25.7 26.3 28.6 0.3171 0.49 0.999 6.837 3.40E-04 0.981 3.67E-03
LC-3 25.4 90.8 41.4 0.3174 4.286 0.997 59.863 9.70E-04 1 1.05E-02 0.005 0.001
LC-4 26.1 49.5 77.7 0.3167 11.192 0.998 155.953 3.50E-04 0.978 3.77E-03 0.013 0.001
LC-5 27.1 51 67.1 0.3156 5.099 0.999 70.815 5.40E-04 0.996 5.80E-03 0.008 4.3
LC-7 29 89 97.1 0.3136 7.831 0.968 108.072 6.70E-04 0.981 7.14E-03 0 50
LC-8 34 95.8 98.2 0.3085 11.557 0.99 156.897 5.90E-04 0.989 6.19E-03 0 13.5
LC-9 28.6 44.1 66.1 0.3141 0.34 0.998 4.698 1.20E-03 0.988 1.28E-02 0.023 0.005
LD-11 29.8 41.2 53.1 0.3128 7.15 0.999 98.414 3.70E-04 0.99 3.94E-03 0.029 0.004
LD-10 32.2 29.5 55.6 0.3104 1.796 0.997 24.526 4.50E-04 0.941 4.75E-03 0.011 0.002
LD-12 30.2 33.4 43.3 0.3124 3.595 0.999 49.417 8.70E-04 0.999 9.24E-03 0.018 0.002
LD-13 33 74.2 85 0.3096 6.424 0.999 87.497 8.30E-04 0.988 8.74E-03 0.018 0.006
LD-14 32 38.6 51.8 0.3106 5.502 1 75.184 5.70E-04 0.996 6.02E-03 0.005 0.003
LD-15 29.7 31.1 39 0.3129 1.824 0.999 25.114 5.30E-04 0.996 5.64E-03 0.003 0.005
LD-16 31.5 56.7 89 0.3111 2.684 0.999 36.737 5.70E-04 0.988 6.03E-03 0.015 0.11
LD-17 27 26.6 30.2 0.3157 1.093 0.998 15.185 2.50E-04 0.91 2.68E-03
LD-3 26.7 27.7 28.8 0.3161 1.679 0.999 23.349 3.30E-04 0.977 3.55E-03
LD-7 30 65.2 93.7 0.3126 5.6 0.996 77.028 4.90E-04 0.968 5.21E-03 0 0.018
LD-8 30.1 84.4 96.6 0.3125 2.681 0.995 36.865 9.40E-04 0.995 9.99E-03 0.114 43
LD-9 30 45.1 46.3 0.3126 1.11 0.999 15.268 1.10E-03 0.999 1.17E-02 0.021 0.005
LE-10 30.3 27.1 30.4 0.3123 0.61 1 8.382 1.50E-04 0.899 1.59E-03
LE-11 29.2 28.4 28.5 0.3134 1.886 0.996 26.011 6.40E-04 0.999 6.82E-03
LE-12 29.5 28.3 30.1 0.3131 1.318 0.999 18.159 7.40E-04 0.997 7.88E-03
LE-13 30.8 324 33.2 0.3118 9.082 0.999 124.595 5.90E-04 0.96 6.25E-03
LE-14 30 57.1 88.2 0.3126 6.902 0.999 94.937 7.40E-04 0.997 7.87E-03 0.011 0.004
LE-15 33 34 39.5 0.3096 0.0005 0.999 0.007 2.76E+00 0.943 2.90E+01 0.011 0.011
LE-16 29.6 34.4 44.4 0.3130 3.62 0.999 49.859 3.80E-04 0.995 4.04E-03 0.015 0.004
LE-17 27.1 40 50.5 0.3156 8.365 0.999 116.172 4.90E-04 0.994 5.26E-03 0.012 0.005
LE-18 28.5 26.6 29 0.3142 1.096 0.951 15.151 3.30E-04 0.977 3.52E-03
LC-6 24 57 76 0.3189 9.278 0.999 130.196 7.40E-04 0.994 8.02E-03 0.004 0.009
LE-8 30.3 67.7 75 0.3123 0.055 0.96 0.756 8.20E-04 0.984 8.71E-03 0.009 0.18
LE-9 28.3 24.8 25.5 0.3144 0.69 0.999 9.545 8.60E-04 0.987 9.19E-03
LF-15 28.6 28.6 31.4 0.3141 1.368 0.998 18.904 1.10E-04 0.937 1.17E-03
LF-16 32 31 36.6 0.3106 0.64 0.993 8.746 2.10E-04 0.986 2.22E-03 0.017 0.003
LF-17 28.2 42.9 63.7 0.3145 4.587 0.999 63.471 3.80E-04 0.986 4.06E-03 0.17 0.005
LF-18 31.6 29.1 31.3 0.3110 0.78 0.998 10.673 4.30E-04 0.992 4.55E-03
LG-15 28 25.2 26 0.3147 1.09 0.999 15.093 5.10E-04 1 5.46E-03
LG-16 34 44 61.2 0.3085 10.022 0.995 136.058 3.80E-04 0.998 3.99E-03 0.014 0.004
LG-17 29.7 43.3 68.5 0.3129 3.302 0.997 45.464 2.90E-04 0.996 3.09E-03 0.017 0.006
LG-18 29.7 34.6 42 0.3129 0.22 0.987 3.029 2.30E-04 0.958 2.45E-03 0.018 0.002
LG-19 29 27.6 30.4 0.3136 0.47 0.999 6.486 3.40E-04 1 3.63E-03
LH-16 31.6 24.8 25.3 0.3110 0.14 0.995 1.916 3.70E-04 0.986 3.91E-03
LH-17 27.5 26 26.2 0.3152 0.21 0.995 2.913 1.80E-04 0.989 1.93E-03
LH-18 27.5 25 27.5 0.3152 0.29 0.999 4.022 3.60E-04 0.975 3.86E-03
LH-19 28.3 26 28.2 0.3144 0.51 0.999 7.055 2.00E-04 0.959 2.14E-03
M-1 34 95.8 98.2 0.3085 11.557 0.99 156.897 5.90E-04 0.989 6.19E-03 0 13.5
M-2 29 89 97.1 0.3136 7.831 0.968 108.072 6.70E-04 0.981 7.14E-03 0 50
M-3 26.6 95.7 96.1 0.3162 14.669 0.998 204.062 3.20E-04 0.973 3.44E-03 0.007 0.32
M-4 24 73.6 95.8 0.3189 68.329 0.983 958.848 7.50E-04 0.995 8.13E-03 0.152 50

88



Tabla 7. Datos obtenidos para la fumarola Agua Shuca

Temperaturas, Flujos de CO, en ppm/s y g.m™.d™, flujos de H,S en ppm/sy g.m>.d",

concentraciones de Hg y H,S en ppm

89

Temperatura K Diéxido de Carbono C02 Sulfuro de hidrégeno H2S .
Punto = — Mercurio H2S
Ambiente | Superficial Profunda ppm/s r g/(m~2.d) ppm/s r g/(m"2.d)
C-1 26.1 27.2 28.1 0.31669 1.32E+00 0.998 18.324 2.00E-04 0.978 2.15E-03
C-10 26.4 29.8 33.5 0.31637 8.70E-01 0.999 12.111 4.30E-04 0.989 4.63E-03
C-13 29.6 25.1 26.5 0.31303 5.90E-01 0.945 8.126 1.70E-04 0.983 1.81E-03
C-13A 25.5 26 27.2 0.31733 1.20E-01 0.995 1.675 2.50E-04 0.978 2.70E-03
C-13B 25.8 24.2 26.2 0.31701 3.10E-01 0.998 4.324 2.00E-04 0.943 2.16E-03
C-2 23.4 30.6 42.4 0.31957 5.50E-01 0.996 7.734 | 2.60E-04 0.99 2.83E-03 0.022
C-3 24.8 26.6 26.4 0.31807 6.40E-01 0.999 8.957 0.00E+00
C-4 28.6 23.4 23.8 0.31407 2.22E+00 1 30.609 2.20E-04 0.964 2.35E-03
C-5 28.4 30.1 27.5 0.31427 6.80E-01 0.996 9.403 9.80E-05 0.903 1.05E-03
C-6 27.2 25.8 28.3 0.31553 - 7.00E-05 0.949 7.51E-04
C-7 26.5 25.5 30.2 0.31627 1.47E+00 0.995 20.400 8.30E-05 0.93 8.93E-04
C-8 27.3 26.6 27.7 0.31542 - 4.90E-05 0.854 5.25E-04
C-9 27.3 29.2 33 0.31542 1.60E-01 0.983 2.221 4.70E-04 0.991 5.04E-03
LO-0 26.5 48.7 67 0.31627 1.28E+00 0.999 17.756 2.10E-04 0.959 2.26E-03 0.019 0.11
LO-00 26.5 36 39.8 0.31627 2.10E-01 0.998 2.922 2.50E-04 0.966 2.69E-03
LO-1 24.7 52.3 70 0.31818 4.39E+00 0.999 61.487 2.30E-04 0.969 2.49E-03 0.021 0.004
LO-2 25.6 80.4 92.3 0.31722 1.05E+01 0.998 146.262 2.40E-04 0.992 2.59E-03 0.021 0.11
LO0-3 29.3 30 32.2 0.31334 - 7.50E-05 0.973 7.99E-04
LO-4 31.2 34.4 38.7 0.31138 9.60E-01 0.999 13.153 | 1.30E-04 0.934 1.38E-03 0.028 0.003
LO-5 26 28.2 30.3 0.31680 2.05E+00 0.997 28.575 1.50E-04 0.917 1.62E-03
LO-6 29.5 24 0.27 0.31313 8.40E-01 0.993 11.573 4.20E-04 0.989 4.47E-03
LO-7 25.6 55 79.1 0.31722 - 2.10E-04 0.947 2.26E-03 0.29 16
LO-8 24.5 24.3 26.7 0.31839 5.20E-01 0.996 7.285 0.00E+00
L0-9 22.2 24.1 24.6 0.32087 3.80E-01 0.998 5.365 0.00E+00
L1-0 26.7 28 31 0.31606 3.90E-01 0.999 5.424 4.30E-04 0.991 4.62E-03
L1-1 27.1 37.6 56.3 0.31563 1.11E+01 0.999 153.753 3.60E-04 0.989 3.86E-03 0.022 0.005
L1-10 27.3 30.4 36.6 0.31542 7.80E-01 0.995 10.825 1.10E-04 0.951 1.18E-03
L1-2 24.5 24.8 26.7 0.31839 1.40E+00 0.993 19.557 1.00E-04 0.914 1.08E-03
L1-3 0.34695 8.61E+00 1 131.454 4.90E-04 0.993 5.78E-03 3.00E-03
L1-4 0.34695 7.10E-01 0.999 10.839 | 6.30E-04 0.998 7.43E-03
L1-6 27.6 26.7 30 0.31511 1.132 0.998 15.695 1.90E-04 0.976 2.04E-03
L1-7 28.4 47.8 63 0.31427 244.938 1 3,387.016 4.20E-04 0.97 4.49E-03 0.091 0.11
L1-8 23.5 24.7 28.6 0.31947 6.00E-01 0.969 8.434 0.00E+00
L1-9 22.5 81.2 98 0.32055 1.01 0.997 14.245 8.30E-05 0.953 9.05E-04 0.016 1.2
L2-1 24.4 22 23.8 0.31850 2.90E-01 0.909 4.064 2.60E-04 0.958 2.82E-03
L2-10 26.9 26.7 37.4 0.31585 9.80E-01 0.999 13.619 1.30E-04 0.933 1.40E-03
L2-3 0.34695 1.04E+00 0.999 15.907 6.70E-04 0.996 7.90E-03
L2-7 29.3 26.7 29.2 0.31334 2.89E+00 0.993 39.886 0.00E+00
L2-9 29.5 24.8 26.5 0.31313 1.01E+00 0.998 13.860 0.00E+00
L3-10 25.4 23.7 24.1 0.31743 2.00E-01 0.995 2.793 9.50E-05 0.859 1.03E-03
LA-0 26.6 24.2 27.4 0.31616 1.50E-01 0.96 2.087 1.10E-04 0.949 1.18E-03
LA-1 28.3 81.8 96.6 0.31438 1.34E+02 1 1,848.553 3.30E-04 0.975 3.53E-03 0.022 1.43
LA-2 27.6 95.8 98.2 0.31511 - 3.80E-04 0.978 4.07E-03
LA-3 28.8 27 32.2 0.31386 1.21E+00 0.995 16.682 2.30E-04 0.946 2.45E-03
LA-4 28.6 51.6 65 0.31407 2.56E+00 0.999 35.404 3.20E-04 0.995 3.42E-03 0.021 0.013
LA-5 29.4 36 55.8 0.31324 2.04E+00 0.999 28.171 0.00E+00 0.026 0.006
LA-6 29.1 38.1 65.2 0.31355 1.992 9.95E-01 27.482 5.70E-04 0.99 6.08E-03 0.044 0.006
LA-7 29.7 331 39 0.31292 8.70E-01 0.99 11.979 5.10E-04 0.993 5.43E-03 0.078 0.003
LA-8 27.4 82.1 99.4 0.31532 5.17E+00 0.998 71.673 2.40E-04 0.992 2.57E-03 0.27 0.99
LA-9 28 24.8 29.5 0.31469 3.37E+00 0.999 46.676 0.00E+00
LB-1 26.8 25.1 26.7 0.31595 2.40E-01 0.995 3.336 8.80E-05 0.914 9.45E-04
LB-2 27 24.1 25.7 0.31574 4.20E-01 0.998 5.835 1.60E-04 0.964 1.72E-03
LB-4 27.4 23.3 24 0.31532 5.80E-01 0.993 8.047 1.80E-04 0.967 1.93E-03
LB-5 29.5 34 44 0.31313 1.375 0.999 18.944 | 3.50E-05 0.915 3.73E-04 0.038 0.004
LC-5 25.3 27.1 26.4 0.31754 - 0.00E+00
M-1 30.1 97.2 98.1 0.31251 4.68E+00 0.991 64.408 2.40E-04 0.972 2.55E-03 0.019 16
M-2 29.8 67.8 95.7 0.31282 1.93E+02 1 2,653.123 1.50E-04 0.962 1.60E-03 0.025 0.12
M-3 25.5 98.4 99.2 0.31733 5.303 0.993 74.042 2.30E-04 0.983 2.48E-03 0.066 0.26
M-4 24 81.2 98 0.31893 1.01 0.997 14.173 8.30E-05 0.953 9.00E-04 0.016 1.2




Tabla 8. Datos obtenidos para la fumarola Zapote

Temperaturas, Flujos de CO, en ppm/s y g.m™.d™, flujos de H,S en ppm/sy g.m>.d",
concentraciones de Hg y H,S en ppm

90

Temperatura K Di6xido de Carbono co2 Sulfuro de hidrégeno H2S .
Punto - — Mercurio H2S
Ambiente | Superficial Profunda ppm/s r g/(m"2.d) ppm/s r g/(m”2.d)
C-1 29.9 26.3 28 0.31272 0.43 0.994 5.917 5.90E-04 0.996 6.27E-03
C-10 29 28.1 29.5 0.31365 1.009 0.998 13.925| 1.90E-04 0.999 2.03E-03
C-11 29.8 29 32.1 0.31282 4.248 0.996 58.470 7.70E-04 0.996 8.19E-03
C-6 26.3 25.2 25 0.31648 0.94 0.999 13.090 3.50E-04 0.974 3.77E-03
C-7 25 26.3 26.5 0.31786 0.44 0.997 6.154 | 2.80E-04 0.943 3.03E-03
c-8 27.1 25 26 0.31563 0.39 0.981 5.416 | 7.20E-04 0.996 7.73E-03
C-9 28.5 31.3 32.5 0.31417 1.135 0.998 15.690 6.80E-04 0.993 7.26E-03
L0-0 29.6 27.4 30.1 0.31303 0.39 0.997 5.372 6.70E-04 0.988 7.13E-03
L0-1 29.5 27.4 30.8 0.31313 0.66 0.995 9.093 | 3.70E-04 0.926 3.94E-03
L0-2 32 30.8 36.3 0.31057 1.681 1 22.971| 2.30E-04 0.956 2.43E-03
LO-3 33.1 64.1 88.1 0.30945 0.25 0.99 3.404 5.30E-04 0.981 5.58E-03 0.026 0.11
LO-4 32 51.8 83.6 0.31057 3.821 1 52.214 3.80E-04 0.992 4.01E-03 0.024 0.001
L0-5 28.1 54.9 97.7 0.31459 1.089 0.937 15.074 | 6.20E-04 0.996 6.63E-03 0.019 0.003
L0-6 27.8 45.6 61.2 0.31490 2.694 0.999 37.327 | 6.50E-04 0.99 6.96E-03 0.004 0.001
L1-0 30.8 333 42.2 0.31179 0.55 0.996 7.545 6.30E-04 0.983 6.68E-03 0.028 0.002
L1-1 31.5 32.8 37.3 0.31108 3.048 0.999 41.719 4.20E-04 0.991 4.44E-03
L1-2 33.8 24.6 33.6 0.30875 1.102 1 14.970 7.10E-04 0.999 7.45E-03
L1-3 28.9 51.5 88.2 0.31375 1.082 0.99 14.937 | 6.70E-04 0.983 7.15E-03 0.022 0.044
L1-4 30.1 60.2 90.4 0.31251 1.044 0.996 14.356 5.60E-04 0.995 5.95E-03 0.041 0.11
L1-5 31 29.5 28.8 0.31159 0.85 0.95 11.653 6.10E-04 0.995 6.46E-03
L2-0 30.7 27.4 32.5 0.31190 0.85 0.997 11.665 | 6.30E-04 0.996 6.68E-03
L2-1 29 27 28.1 0.31365 2.201 0.999 30.375 6.70E-04 0.988 7.14E-03
L2-2 29.8 49.8 73.3 0.31282 2.954 0.999 40.659 6.60E-04 0.99 7.02E-03 0.021 0.11
L2-3 29.1 47.5 67.1 0.31355 0.83 1 11.451 | 5.80E-04 0.996 6.18E-03 0.022 0.002
L2-4 28.3 29.7 30.5 0.31438 1.164 1 16.101 | 6.50E-04 0.998 6.95E-03
LA-1 29.7 25.7 35.5 0.31292 1.23 0.997 16.935 2.60E-04 0.966 2.77E-03
LA-2 30.5 29.3 33.1 0.31210 0.59 0.998 8.102 2.30E-04 0.991 2.44E-03
LA-3 30.2 29.7 31.5 0.31241 0.78 0.997 10.722 5.80E-04 0.98 6.16E-03
LA-4 32.3 45.7 63.3 0.31026 1.027 0.998 14.020 | 1.00E-03 0.997 1.05E-02 0.02 0.19
LA-5 28 48.7 84.6 0.31469 1.133 0.999 15.688 5.80E-04 0.981 6.21E-03 0 0.004
LA-6 27 49.3 84.5 0.31574 12.609 0.98 175.171 4.50E-04 0.954 4.83E-03 0.036 0.004
LB-2 29.7 25.3 26.3 0.31292 1.232 0.999 16.963 | 4.40E-04 0.981 4.68E-03
LB-3 25.6 27 26.6 0.31722 0.88 1 12.283 | 2.80E-04 0.98 3.02E-03
LB-4 31 38 46.4 0.31159 4.692 0.99 64.327 5.50E-04 0.99 5.83E-03 0.026 0.002
LB-5 28.9 50.3 91.7 0.31375 289.605 1 3,998.044 4.60E-04 0.978 4.91E-03 0.042 0.12
LB-6 30.6 44.1 59 0.31200 1.221 0.999 16.762 | 4.50E-04 0.995 4.77E-03 0.054 0.25
LC-4 29.1 29.4 33.1 0.31355 1.387 0.997 19.135| 2.20E-04 0.983 2.35E-03
LC-5 29 31.6 37 0.31365 1.401 0.998 19.335 3.00E-04 0.979 3.20E-03
LC-6 24.6 27 28.1 0.31828 0.73 0.998 10.223 1.70E-04 0.938 1.84E-03
LD-5 29.5 28 35 0.31313 1.43 0.998 19.702 | 3.00E-04 0.985 3.19E-03
M-1 28.8 61.8 93.9 0.31386 5.245 0.997 72.432 4.70E-04 0.995 5.02E-03 0.02 0.004
M-2 32 97.4 98.7 0.31057 1.911 1 26.114 1.00E-03 1 1.06E-02 0.026 3.1
M-3 27.3 79 95.4 0.31542 6.067 0.995 84.202 | 3.30E-04 0.981 3.54E-03 0.033 0.01




Tabla 9. Datos obtenidos para la fumarola Agua Caliente W |
Temperaturas, Flujos de CO, en ppm/s y g.m™.d™, flujos de H,S en ppm/sy g.m>.d",
concentraciones de Hg y H,S en ppm
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Temperatura K Didxido de Carbono co2 Sulfuro de hidrégeno H2S .
Punto Mercurio H2S
Ambiente | Superficial Profunda ppm/s r g/(m~2.d) ppm/s r g/(m~2.d)
C-1 21.8 22.5 25.7 0.32131 4.303 0.999 60.8336 1.40E-04 0.936 1.53E-03
C-10 26.8 22.5 25.1 0.31595 0.18 0.998 2.5023 3.10E-04 0.992 3.33E-03
C-11 25.3 26.3 30.9 0.31754 1.5 0.999 20.9575 3.30E-04 0.95 3.56E-03
C-12 24.3 23.4 26.6 0.31861 0.13 0.994 1.8224 2.80E-04 0.976 3.03E-03
C-13 26.1 26.6 323 0.31669 0.39 0.992 5.4344 2.30E-04 0.864 2.48E-03
C-2 20.6 27.7 334 0.32262 0.38 0.996 5.3942 2.70E-04 0.946 2.96E-03
C-3 31 26.7 29.6 0.31159 1.651 0.998 22.6350 0.00E+00
C-4 29.7 263 25.5 0.31292 0.45 0.991 6.1959 1.10E-04 0.933 1.17E-03
C-5 32 34.4 37.6 0.31057 2.857 1 39.0407 1.60E-04 0.978 1.69E-03 0.014 0.002
C-6 30.8 25.8 25.7 0.31179 30.534 0.999 418.8919 2.20E-04 0.96 2.33E-03
C-7 29.8 28.5 30.1 0.31282 0.37 0.999 5.0927 6.20E-04 0.976 6.59E-03
Cc-8 30.9 33.7 33.7 0.31169 0.12 0.994 1.6457 7.80E-04 0.977 8.27E-03
C-9 28.9 25.8 37.2 0.31375 0.25 0.999 3.4513 0.00E+00
L0-0 21.1 83 97.3 0.32207 3.108 0.996 44.0438 2.70E-04 0.946 2.96E-03
LO-1 31.5 28.5 33 0.31108 0.086 0.857 1.1771 1.50E-04 0.932 1.59E-03
L0-2 31 24.8 25.5 0.31159 0.75 0.994 10.2824 0.00E+00
LA-0 22.8 44.5 72 0.32022 2.202 0.985 31.0255 1.70E-04 0.973 1.85E-03 0.032 0.002
LA-00 23.9 24.1 27.5 0.31903 0.67 0.989 9.4051 1.80E-04 0.977 1.95E-03
LA-1 32 37 0.31057 186.193 1 2544.3120 2.00E-04 0.955 2.11E-03 0.046 0.001
LA-2 32.1 29.3 324 0.31046 1.025 0.984 14.0020 3.40E-04 0.986 3.59E-03
LA-3 29 24.2 27.8 0.31365 0.48 0.986 6.6243 1.30E-04 0.829 1.39E-03
LB-0 27.6 97.2 98.3 0.31511 16.855 0.998 233.6918 3.40E-04 0.982 3.64E-03 0.036 0.11
LB-00 26.5 27.7 33.8 0.31627 0.58 0.999 8.0711 4.80E-04 0.993 5.16E-03
LB-1 31 45 56.6 0.31159 2.988 1 40.9650 1.80E-04 0.976 1.91E-03 0.019 0.12
LB-2 30 26.2 28.8 0.31262 0.75 0.996 10.3163 1.10E-04 0.938 1.17E-03
LC-1 29.5 30.8 37.8 0.31313 0.4 0.996 5.5111 1.60E-01 0.97 1.70E+00
LC-2 30.1 52 67.4 0.31251 1.572 0.999 21.6158 3.90E-04 0.987 4.14E-03 0.029 0.005
LD-1 31 33.1 30.4 0.31159 0.0000 5.50E-04 0.987 5.83E-03
LD-2 33.1 72.3 96.8 0.30945 12.514 0.999 170.3886 9.10E-04 0.1 9.57E-03 0.02 0.005
LD-3 30 27.6 28.6 0.31262 0.65 0.997 8.9408 2.50E-04 0.983 2.66E-03
LE-2 33.5 37 46 0.30905 0.074 0.939 1.0063 7.70E-04 0.991 8.09E-03 0.03 0.003
LE-3 31.5 50.4 56.9 0.31108 0.33 0.998 4.5168 7.00E-04 0.976 7.40E-03 0.021 0.004
M-1 28.5 96.7 98.5 0.31417 16.855 0.998 232.9946 3.40E-04 0.982 3.63E-03 0.036 0.11
M-2 22 87.4 97 0.32109 3.508 0.999 49.5607 9.00E-05 0.747 9.83E-04 0.051 0.003
M-3 30.3 96.6 98.6 0.31231 146.511 0.997 2013.2768 3.90E-04 0.97 4.14E-03 0.021 0.13




Tabla 10. Datos obtenidos para la fumarola Agua Caliente W I

Temperaturas, Flujos de CO, en ppm/s y g.m™.d™, flujos de H,S en ppm/sy g.m>.d",
concentraciones de Hg y H,S en ppm

Temperatura

K

Dioxido de Carbono

C02

Sulfuro de hidrégeno

H2S

Punto Ambiente | Superficial [ Profunda ppm/s r g/(m"2.d) ppm/s R 2/(mh2.d) Mercurio H2S
C-1 27.6 27.1 29.3 0.31511 8.695 0.996 120.5548 5.10E-04 0.979 5.46E-03

C-10 29.5 26.5 27.7 0.31313 6.324 0.997 87.1308 3.70E-05 0.919 3.94E-04

C-11 28.1 28.3 30.1 0.31459 25.085 0.982 347.2222 1.90E-04 0.994 2.03E-03

C-12 35.7 29.5 31.9 0.30685 3.659 0.999 49.4009 1.30E-04 0.98 1.36E-03

C-13 32.4 26.7 29.9 0.31016 0.44 0.999 6.0047 2.90E-05 0.969 3.06E-04

C-14 33.7 27.6 26.5 0.30885 0.0000 1.70E-04 0.98 1.79E-03

C-15 33 27.2 29 0.30955 1.777 0.997 24.2032 1.30E-04 0.935 1.37E-03

C-16 34.8 28.2 32.2 0.30774 1.547 0.97 20.9474 5.90E-05 0.846 6.17E-04
C-17A 33.2 34.1 37.8 0.30935 3.896 0.999 53.0300 0.00E+00 0.011 0.11
C-18A 32.1 29.7 317 0.31046 0.0000 4.40E-04 0.994 4.64E-03
C-198 34 31.5 30.1 0.30854 0.52 0.969 7.0595 1.10E-04 0.98 1.15E-03

C-2 26 24.6 27.8 0.31680 0.26 0.992 3.6241 1.10E-04 0.972 1.18E-03
C-20A 21.5 26.2 30.4 0.32163 0.97 0.972 13.7273 3.10E-04 0.993 3.39E-03

C-3 28 27.9 28.1 0.31469 0.45 0.997 6.2309 1.30E-04 0.977 1.39E-03

C-4 313 25.6 25.9 0.31128 0.23 0.993 3.1502 3.40E-04 0.989 3.60E-03

C-5 29.4 24.7 27.6 0.31324 0.56 0.997 7.7181 0.00E+00

C-6 28 24.8 26.1 0.31469 0.35 0.97 4.8462 5.70E-05 0.869 6.10E-04

c-7 27.7 27.1 28.9 0.31501 1.232 0.984 17.0758 4.70E-04 0.981 5.03E-03

C-8 29.6 28.1 28.5 0.31303 0.0000 1.40E-04 0.984 1.49E-03

C-9 31.9 27.7 28.9 0.31067 2.502 0.998 34.2008 6.70E-05 0.92 7.08E-04

L0-0 26.8 96.3 97 0.31595 5.34 0.998 74.2357 3.60E-04 0.995 3.87E-03 0.014 0.006
LO-1 27.4 60.6 86.8 0.31532 10.536 0.999 146.1771 5.00E-04 0.998 5.36E-03 0.013 0.005
L0-10 333 25.2 26.8 0.30925 0.45 0.986 6.1231 6.90E-05 0.971 7.25E-04

L0-2 27 70.9 85.8 0.31574 1.032 0.998 14.3371 3.10E-04 0.973 3.33E-03 0.015 0.011
L0-3 31 58.5 87.9 0.31159 2.886 1 39.5666 1.20E-04 0.986 1.27E-03 0 0.008
LO-4 30.9 54.5 65.7 0.31169 4.256 0.99 58.3683 3.30E-05 0.777 3.50E-04 0.01 0.003
L0-5 36.7 68.9 95.7 0.30586 3.915 0.999 52.6867 6.00E-05 0.945 6.24E-04 0.013 0.11
L0-6 34.1 34.6 413 0.30844 0.0000 1.30E-04 0.993 1.36E-03 0.002
L0-7 32 42.9 56.3 0.31057 0.29 0.896 3.9628 2.80E-04 0.995 2.96E-03 0.015 0.001
L0-8 35 29.9 32.2 0.30754 11.471 0.998 155.2242 1.30E-04 0.981 1.36E-03

L0-9 30.5 25.2 27.1 0.31210 0.6 0.998 8.2395 9.40E-05 0.976 9.97E-04

L1-0 30.6 42.4 80 0.31200 8.567 1 117.6069 4.80E-04 0.966 5.09E-03 0.009 0.011
L1-00 28.4 43.4 58.9 0.31427 1.113 0.984 15.3906 5.10E-04 0.981 5.45E-03 0.009 0.011
L1-1 29.8 66 88.8 0.31282 7.562 0.998 104.0845 4.60E-04 0.993 4.89E-03

L1-2 29.9 53.5 76 0.31272 10.732 1 147.6681 6.20E-04 0.929 6.59E-03 0.005 0.001
L1-3 30.7 39 39.5 0.31190 10.107 0.998 138.7022 1.30E-04 0.989 1.38E-03 0 0.002
L2-0 28.7 42.9 55.7 0.31396 0.68 0.995 9.3937 6.90E-04 0.981 7.37E-03 0.009 0.11
L2-00 32.8 30.1 30.7 0.30975 0.65 0.97 8.8590 1.60E-04 0.991 1.69E-03

L2-01 30 56.8 80.5 0.31262 7.807 1 107.3858 8.30E-05 0.978 8.82E-04 0.016 0.004
L2-02 32 323 31.9 0.31057 0.72 0.997 9.8387 2.50E-04 0.985 2.64E-03

L2-1 28.9 49.5 69.8 0.31375 0.2 0.985 2.7610 7.00E-04 0.995 7.47E-03 0.008 0.001
L2-2 29.3 26 26.5 0.31334 3.554 0.988 48.9987 3.30E-04 0.961 3.52E-03

L3-0 28.1 30.8 33.2 0.31459 0.073 0.857 1.0105 4.20E-04 0.982 4.49E-03

L3-02 28.5 25.4 27.7 0.31417 0.83 0.997 11.4735 2.40E-05 0.736 2.56E-04

LA-1 27.6 28.9 29.5 0.31511 0.24 0.972 3.3276 1.70E-04 0.958 1.82E-03

LA-10 36.6 29.5 31.4 0.30595 1.423 0.988 19.1564 6.70E-05 0.99 6.97E-04

LA-11 34.5 30.2 33 0.30804 2.77 0.997 37.5442 4.00E-05 0.943 4.19E-04

LA-12 32.8 26.1 25.4 0.30975 13.429 0.999 183.0263 1.30E-04 0.97 1.37E-03

LA-2 24.3 72 90.5 0.31861 233.842 1 3278.1509 3.30E-04 0.896 3.57E-03 0.015 0.012
LA-3 23.1 57.2 74.8 0.31990 20.28 0.998 285.4500 1.80E-04 0.892 1.96E-03 0.012 0.003
LA-4 23.1 38.3 60.9 0.31990 7.553 0.998 106.3118 1.80E-04 0.866 1.96E-03 0.015 0.001
LA-5 23.7 55.5 66.3 0.31925 1.195 0.996 16.7862 1.30E-04 0.874 1.41E-03 0.014 0.001
LA-6 22.5 56.2 89.5 0.32055 2.29 0.995 32.2982 9.60E-05 0.63 1.05E-03 0.02 0.001
LA-7 21 33.1 42 0.32218 0.77 0.954 10.9155 4.30E-05 0.708 4.71E-04 0.017 0
LA-8 20.7 324 44.2 0.32251 1.911 0.997 27.1179 2.40E-04 0.946 2.63E-03 0.019 0.001
LA-9 37.1 36.6 40.7 0.30546 1.627 0.994 21.8674 1.40E-04 0.957 1.45E-03 0.016 0.11
LB-10 35 27.8 31.6 0.30754 2.89 0.995 39.1071 9.70E-05 0.967 1.01E-03

LB-11 35.2 29.2 30.8 0.30734 4.19 0.994 56.6618 1.10E-04 0.988 1.15E-03

LB-12 333 26.5 29.2 0.30925 0.069 0.963 0.9389 1.00E-04 0.986 1.05E-03

LB-2 25.7 26.7 28.1 0.31711 0.059 0.952 0.8232 2.00E-04 0.971 2.16E-03

LB-3 26 46.2 54.6 0.31680 8.201 0.999 114.3137 1.40E-04 0.992 1.51E-03 0.014 0.002
LB-4 21.1 55.5 83.1 0.32207 4.885 0.964 69.2259 3.90E-04 0.996 4.27E-03 0.026 0
LB-5 21.8 42.6 59.7 0.32131 4.362 0.989 61.6677 2.00E-04 0.978 2.18E-03 0.019 0.001
LB-6 21.1 40.3 52.1 0.32207 1.726 0.999 24.4593 1.60E-03 1 1.75E-02 0.019 0.001
LB-7 35.7 48.4 73.7 0.30685 11.26 1 152.0237 3.10E-05 0.938 3.23E-04 0.007 0.003
LB-8 35.8 36.2 44.5 0.30675 7.77 0.998 104.8705 9.50E-05 0.992 9.91E-04 0.012 0.11
LB-9 34.5 32 34.1 0.30804 1.179 0.998 15.9800 1.20E-04 0.989 1.26E-03

LC-3 21.9 23.5 25.2 0.32120 0.93 0.956 13.1434 2.50E-04 0.973 2.73E-03

LC-5 32.2 76.4 77.4 0.31036 231.856 1 3166.2180 4.10E-05 0.76 4.33E-04 0.014 0.003
LC-6 35.1 68 88 0.30744 286.268 1 3872.4883 6.40E-05 0.976 6.69E-04 0.013 0.11
LC-7 34 32.5 313 0.30854 0.28 0.956 3.8013 7.80E-05 0.947 8.18E-04

M-1 22.8 93.5 95 0.32022 8.279 0.998 116.6487 1.40E-04 0.926 1.52E-03 0.009 0.003
M-2 31.2 95.9 97.4 0.31138 18.052 0.983 247.3275 4.20E-04 0.956 4.45E-03 0.006 0.11
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Tabla 11. Datos obtenidos para la fumarola Agua Caliente Il
Temperaturas, Flujos de CO, en ppm/s y g.m™.d™, flujos de H,S en ppm/sy g.m>.d",
concentraciones de Hg y H,S en ppm

93

Temperatura K Di6xido de Carbono C02 Sulfuro de hidrégeno H2S .
Punto Mercurio H2S
Ambiente | Superficial | Profunda ppm/s r g/(mn2.d) ppm/s r g/(mn2.d)
C-1 27.8 25.2 27.8 0.31490 3.544 0.999 49.1043 1.70E-04 0.894 1.82E-03
C-2 27.5 24.4 25.6 0.31521 2.061 0.998 28.5849 1.40E-04 0.952 1.50E-03
C-3 29.7 26.3 31.9 0.31292 0.0000 6.60E-05 0.901 7.02E-04
C-4 30.4 26 25.8 0.31220 0.88 0.999 12.0885 4.10E-05 0.849 4.35E-04
C-5 27.8 27.9 26.7 0.31490 0.32 0.955 4.4338 1.50E-04 0.965 1.61E-03
L0-0 27.3 24.1 27.2 0.31542 3.946 0.999 54.7653 2.90E-04 0.994 3.11E-03
L0-1 27.8 64.7 92.2 0.31490 10.608 1 146.9804 2.30E-04 0.975 2.46E-03 0.019 0.003
L0-2 34 77.6 91.9 0.30854 44.902 0.997 609.5868 1.50E-04 0.987 1.57E-03 0.012 0.003
L0-3 29.3 65.2 92 0.31334 113.435 0.994 1563.9177 1.80E-04 0.962 1.92E-03 0.031 0
LO-4 32 32.1 35.6 0.31057 3.259 0.994 44.5340 3.60E-04 0.986 3.80E-03
L0-5 30.3 32.2 34 0.31231 0.25 0.992 3.4354 1.70E-04 0.952 1.81E-03
L0-6 29.3 27.3 29.8 0.31334 0.99 0.999 13.6490 2.30E-04 0.92 2.45E-03
L1-1 27.6 29.7 0.31511 3.348 0.999 46.4195 2.10E-04 0.983 2.25E-03 0.011 0.002
L1-2 29.7 39.1 58.6 0.31292 1.937 0.999 26.6700 7.10E-05 0.952 7.55E-04 0.014 0.002
L1-3 27.7 41 56.8 0.31501 9.043 0.996 125.3380 1.30E-04 0.907 1.39E-03 0.02 0.003
L1-4 27.8 55.4 76.3 0.31490 11.165 0.998 154.6980 1.20E-04 0.904 1.28E-03 0.015 0.002
L1-5 28.8 28.4 32.8 0.31386 0.18 0.97 2.4858 7.50E-05 0.775 8.00E-04
L2-2 29.5 30.2 36.1 0.31313 1.57 0.959 21.6311 1.70E-04 0.769 1.81E-03
L2-3 28 29.3 32.4 0.31469 0.19 0.97 2.6308 1.10E-04 0.949 1.18E-03
L2-4 27.7 28.7 26.4 0.31501 0.064 0.941 0.8871 1.30E-04 0.956 1.39E-03
LA-1 28 26.9 27 0.31469 1.234 0.999 17.0865 1.30E-04 0.935 1.39E-03
LA-2 28.8 27.6 28.4 0.31386 1.223 0.991 16.8893 1.40E-04 0.967 1.49E-03
LA-3 37.5 60 74 0.30507 18.64 1 250.2044 1.90E-04 0.85 1.97E-03 0.024 0.001
LA-4 31.9 39.2 52.8 0.31067 1.008 0.997 13.7788 4.80E-04 0.973 5.07E-03 0.013 0.003
LA-5 32.4 30.5 30 0.31016 3.846 0.998 52.4865 2.40E-04 0.996 2.53E-03
LB-3 33.8 27.3 29.1 0.30875 4.647 0.991 63.1285 1.40E-04 0.977 1.47E-03
LB-4 33.1 32.7 33.1 0.30945 1.271 0.999 17.3057 2.20E-04 0.966 2.31E-03
M-1 29.4 86.2 92.6 0.31324 74.453 1 1026.1372 1.50E-04 0.97 1.60E-03




Tabla 12. Datos obtenidos para la fumarola Agua Caliente
Temperaturas, Flujos de CO, en ppm/s y g.m™.d™, flujos de H,S en ppm/sy g.m>.d",
concentraciones de Hg y H,S en ppm

Temperatura K Diéxido de Carbono C02 Sulfuro de hidrégeno H2S .
Punto = Mercurio H2S
Ambiente Superficial Profunda ppm/s r g/(m”2.d) ppm/s r g/(m”2.d)
C-10 30 27.5 29.6 0.3126 5.50E-01 0.999 7.5653 5.50E-04 0.984 5.85E-03
C-11 30.5 25.5 26.1 0.3121 9.70E-01 0.991 13.3204 4.90E-04 0.978 5.20E-03
C-12 31 29.3 30 0.3116 4.30E-01 0.938 5.8952 5.80E-04 0.988 6.14E-03
C-13 32.8 26.7 28.7 0.3098 3.50E-01 0.999 4.7702 5.90E-04 0.997 6.21E-03
C-14 30 24.9 25.3 0.3126 6.20E-01 0.987 8.5281 2.70E-04 0.996 2.87E-03
C-15 34.1 25.9 26.1 0.3084 3.70E-01 0.994 5.0215 3.50E-04 0.997 3.67E-03
C-16 33.3 24.2 25.3 0.3092 3.20E-01 0.993 4.3542 1.50E-04 0.971 1.58E-03
Cc-17 31.5 26.6 26.9 0.3111 2.70E-01 0.997 3.6956 1.40E-04 0.971 1.48E-03
C-18 31.9 26.7 27.6 0.3107 1.06E+00 0.999 14.5442 4.40E-04 0.986 4.65E-03
C-19 34.2 28.7 27.9 0.3083 9.60E-01 0.999 13.0244 6.80E-04 0.995 7.13E-03
C-2 26.1 25.6 31.6 0.3167 3.40E+01 0.997 474.0321 5.10E-04 0.989 5.49E-03
C-20 33.5 27.4 32.2 0.3090 6.06E+00 1 82.3771 5.80E-04 0.918 6.09E-03
C-21 31.3 27.1 31.6 0.3113 1.76E+00 0.999 24.1329 1.60E-04 0.922 1.69E-03
C-22 28 24.1 25.2 0.3147 6.50E-01 0.999 9.0002 6.20E-05 0.976 6.63E-04
C-23 27.3 25.3 27.2 0.3154 7.10E-01 1 9.8539 1.90E-04 0.99 2.04E-03
C-24 29 26 26.8 0.3136 1.74E+00 0.999 24.0406 4.50E-04 0.987 4.80E-03
C-25 30 27.5 30 0.3126 1.68E+00 1 23.0535 3.60E-04 0.984 3.83E-03
C-26 26.3 27.1 28.2 0.3165 4.90E-01 0.999 6.8233 6.30E-04 0.971 6.78E-03
C-27 27.3 26.1 28.6 0.3154 1.50E-01 0.931 2.0818 4.20E-04 0.982 4.50E-03
C-28 23.5 23.5 26.3 0.3195 8.10E-01 0.998 11.3857 2.50E-04 0.977 2.72E-03
C-29 23.1 23.8 27.8 0.3199 1.951 1 27.4612 3.80E-04 0.99 4.13E-03
C-3 30 25.5 28.5 0.3126 1.03E+00 0.999 14.2090 6.90E-04 0.992 7.33E-03
C-30 22 28.8 29.7 0.3211 3.49E+00 0.998 49.2640 2.50E-04 0.989 2.73E-03
Cc-31 34.2 27.6 36.3 0.3083 8.31E+00 0.998 112.7291 4.10E-04 0.995 4.30E-03
C-31A 25 26.7 31.9 0.3179 1.429 0.998 19.9856 3.20E-04 0.998 3.46E-03
C-32 25.3 26.8 30.6 0.3175 4.80E-01 0.991 6.7064 2.50E-04 0.955 2.70E-03
C-33 24.4 29.1 36.8 0.3185 2.46E+00 0.998 34.4743 2.80E-04 0.964 3.03E-03
C-34 25.2 26.3 31.7 0.3176 1.62E+00 0.976 22.6557 4.60E-04 0.991 4.97E-03
C-35 24.2 25 28 0.3187 5.30E-01 0.998 7.4324 5.20E-04 0.996 5.63E-03
C-4 26.8 23 24.1 0.3160 3.56E+00 0.999 49.4488 6.20E-04 0.983 6.66E-03
C-5 24.6 23.3 25.8 0.3183 5.40E-01 0.997 7.5624 7.60E-04 0.991 8.22E-03
C-6 24.6 27.3 31.6 0.3183 5.30E-01 0.999 7.4224 5.20E-04 0.967 5.63E-03
C-7 24.3 25.1 29.8 0.3186 6.00E-01 0.998 8.4112 2.60E-04 0.971 2.82E-03
C-8 31.5 31.4 30.1 0.3111 2.30E-01 0.937 3.1481 5.90E-04 0.983 6.24E-03
C-9 31 28.2 31.8 0.3116 1.92E+00 0.999 26.2681 4.60E-04 0.979 4.87E-03
LO-0 25.6 25.1 32.8 0.3172 3.69E+00 0.999 51.5317 3.90E-04 0.993 4.21E-03
LO-1 25.4 85.7 96.8 0.3174 1.48E+01 0.998 206.2508 4.20E-04 0.975 4.53E-03 0.066 0.2
LO-2 26.1 70.2 96.8 0.3167 7.19E+00 0.999 100.1321 4.70E-04 0.983 5.06E-03 0 50
L0-3 28.7 32.3 38.9 0.3140 2.92E+00 0.988 40.3516 5.80E-04 0.998 6.19E-03 0.008 0.18
LO-4 23.2 28.8 30.7 0.3198 4.80E-01 0.999 6.7539 4.60E-04 0.998 5.00E-03
LO-5 27 25.2 26.7 0.3157 1.13E+00 0.999 15.6569 5.70E-04 0.995 6.12E-03
L1-0 29 24.4 28.8 0.3136 6.70E-01 1 9.2464 3.90E-04 0.962 4.16E-03
L1-1 29 71.6 93.8 0.3136 3.59E+00 0.998 49.5441 8.20E-04 0.996 8.74E-03 0.019 0
L1-2 29.5 26.5 28.8 0.3131 1.14E+00 1 15.7618 7.20E-04 0.988 7.67E-03
L1-3 28.5 25.5 28.2 0.3142 1.20E+00 0.989 16.6435 6.10E-04 0.99 6.52E-03
L1-4 28.1 25.1 27 0.3146 1.64E+00 1 22.6452 2.10E-04 0.97 2.25E-03
L1-5 24.4 28 31.6 0.3185 1.91E+00 0.999 26.7947 3.80E-04 0.989 4.12E-03
L2-12 28.3 28.4 31.8 0.3144 3.74E+00 1 51.7617 4.20E-04 0.922 4.49E-03
L2-13 26.8 24.3 29.8 0.3160 8.22E+00 0.998 114.2729 1.30E-04 0.999 1.40E-03
L2-14 29.3 26.3 28.4 0.3133 3.60E-01 0.995 4.9633 2.10E-04 0.894 2.24E-03
L2-2 29.2 28 34.2 0.3134 1.42E+00 1 19.6115 7.70E-04 0.999 8.21E-03
L2-3 28.8 24.7 26.3 0.3139 7.20E-01 1 9.9430 8.50E-04 0.998 9.07E-03
L2-4 28.7 26.5 26 0.3140 5.60E-01 0.997 7.7360 6.20E-04 1 6.62E-03
L2-5 27.5 29.6 33.6 0.3152 1.11E+00 0.999 15.3535 1.90E-04 0.941 2.04E-03
L2-6 28 40.2 56.9 0.3147 5.40E-01 0.996 7.4771 2.80E-04 0.992 3.00E-03 0.011 0.004
L2-7 32 89.6 97.4 0.3106 6.01E+01 0.98 821.7808 1.20E-03 0.997 1.27E-02 0.028 23
L3-10 28.5 26.4 30.1 0.3142 1.48E+00 0.999 20.5140 3.10E-04 0.96 3.31E-03




Continuacion Tabla 12. Datos obtenidos para la fumarola Agua Caliente

Temperaturas, Flujos de CO, en ppm/s y g.m™.d™, flujos de H,S en ppm/sy g.m>.d",

concentraciones de Hg y H,S en ppm

95

o Temperatura K Didéxido de Carbono c02 Sulfuro de hidrégeno H2S Mercurio H2s
Ambiente | Superficial Profunda ppm/s r g/(m~2.d) ppm/s r g/(m~2.d)

L3-11 32.2 33.8 41.6 0.3104 1.04E+00 0.996 14.1886 5.50E-04 0.996 5.80E-03 0.015 0.003
L3-12 31.6 29.9 33.8 0.3110 1.76E+00 0.994 24.0545 7.40E-04 0.991 7.82E-03

L3-13 29.2 26 27.8 0.3134 3.41E+00 0.992 46.9737 9.70E-04 1 1.03E-02

L3-14 32.8 28.9 31.8 0.3098 1.85E+00 0.999 25.2685 6.50E-04 0.99 6.85E-03

L3-15 34.4 29.2 29 0.3081 4.80E-01 0.999 6.5080 5.40E-04 0.995 5.66E-03

L3-16 35.2 26.4 26.3 0.3073 2.80E-01 0.995 3.7865 1.80E-04 0.989 1.88E-03

L3-17 31.9 25.7 25.7 0.3107 9.20E-01 0.999 12.5758 1.70E-04 0.953 1.80E-03

L3-3 28.8 26 28.6 0.3139 1.768 1 24.4156 2.50E-04 0.989 2.67E-03

L3-4 28.8 25.7 27.6 0.3139 2.50E-01 0.995 3.4524 1.20E-03 0.996 1.28E-02

L3-5 26.5 23.3 25.1 0.3163 1.70E-01 0.985 2.3657 1.90E-04 0.975 2.04E-03

L3-6 26.5 25 27.7 0.3163 1.42E+00 0.999 19.7603 5.20E-04 0.993 5.59E-03

L3-7 28.5 26.3 28.3 0.3142 4.30E-01 0.999 5.9441 4.80E-04 0.984 5.13E-03

L3-8 27.5 25.3 28 0.3152 4.90E-01 0.999 6.7960 4.10E-04 0.944 4.39E-03

L4-10 31.3 26.2 28.6 0.3113 2.90E-01 0.991 3.9719 3.30E-04 0.996 3.49E-03

L4-15 29.2 25.1 25.6 0.3134 9.40E-01 0.992 12.9640 2.50E-04 0.974 2.66E-03

L4-16 33.5 25.3 25.7 0.3090 8.70E-01 0.997 11.8303 2.30E-04 0.99 2.42E-03

L4-3 28.7 23.8 25 0.3140 5.56E+00 0.999 76.7523 2.10E-04 0.989 2.24E-03

L4-4 25.6 33.1 41.6 0.3172 2.98E+00 0.998 41.5519 1.10E-03 1 1.19€-02 0.015 0.001
L4-5 25.6 26 28.3 0.3172 8.80E-01 0.999 12.2827 4.40E-04 0.979 4.75E-03

L4-6 25.1 25.7 30.5 0.3178 2.50E-01 0.999 3.4953 4.40E-04 0.964 4.75E-03

L4-7 31.4 34 34.3 0.3112 2.48E+00 0.999 33.9421 6.60E-04 0.978 6.98E-03

L4-8 28 27.7 36 0.3147 7.60E-01 0.999 10.5233 9.50E-05 0.979 1.02E-03

L4-9 35.5 28.7 36 0.3070 1.10E+00 0.997 14.9150 7.40E-04 0.994 7.73E-03

L5-16 30.4 28.4 30 0.3122 1.12E+00 0.996 15.4403 3.30E-04 0.998 3.50E-03

L5-15 31.6 26.2 28.1 0.3110 1.86E+00 0.999 25.4638 3.30E-04 0.994 3.49E-03

L5-3 29 21.8 22.2 0.3136 3.80E-01 0.994 5.2442 7.80E-04 0.985 8.32E-03

L5-4 25.7 25.8 29.5 0.3171 2.29E+00 0.995 31.9942 7.20E-04 0.97 7.76E-03

L5-5 26 32 42.5 0.3168 2.26E+00 1 31.4464 7.90E-04 0.967 8.51E-03 0.014 0.002
L5-6 25.1 42.7 60 0.3178 4.13E+00 0.999 57.6998 1.50E-04 0.971 1.62E-03 0.014 0.002
L5-7 32.3 34.5 40 0.3103 1.81E+00 0.992 24.6956 4.60E-05 0.98 4.85E-04 0.015 0.002
L5-8 30.1 55.2 81.4 0.3125 5.50E-01 0.998 7.5628 6.50E-04 0.993 6.91E-03 0 0.22
L5-9 30.3 26.1 28.8 0.3123 6.50E-01 0.996 8.9320 5.40E-04 0.986 5.73E-03

LA-1 24.7 29.2 39.4 0.3182 1.35E+00 0.999 18.8718 3.90E-04 0.988 4.22E-03 0.003 0.2
LA-2 29.6 40 53.4 0.3130 1.76E+00 0.998 24.2822 2.60E-04 0.969 2.77E-03 0 0.12
LA-3 22.2 49.7 86.3 0.3209 2.13E+00 0.999 30.0015 9.60E-04 1 1.05E-02 0.0033.4

LA-4 29.7 24.6 27.1 0.3129 7.10E-01 0.999 9.7758 3.80E-04 0.985 4.04E-03

LB-1 26.8 26.2 29.8 0.3160 1.34E+00 0.999 18.6145 1.60E-04 0.953 1.72E-03

LB-2 26.5 32.5 37.3 0.3163 1.046 0.999 14.5559 3.10E-04 0.999 3.33E-03

LB-3 26.2 53.2 95.8 0.3166 9.50E+00 0.998 132.3459 2.20E-04 0.973 2.37E-03 0.052 0.009
LB-4 27.7 40.5 67 0.3150 2.65E+00 0.998 36.7019 4.80E-04 0.995 5.14E-03 0.545 0.69
LB-5 30.5 25 25.8 0.3121 7.70E-01 0.999 10.5740 2.90E-04 0.979 3.08E-03

LC-2 23.2 29.8 37.6 0.3198 1.29E+00 0.999 18.1512 2.60E-04 0.935 2.83E-03

LC-3 22 26.5 31 0.3211 6.40E-01 0.995 9.0419 3.00E-04 0.983 3.28E-03

LC-4 23.8 25 28.8 0.3191 5.90E-01 0.998 8.2849 3.30E-04 0.99 3.58E-03

LD-2 23.3 25.2 27.5 0.3197 8.40E-01 0.999 11.8154 1.30E-04 0.945 1.41E-03

M-1 22.2 94.3 98 0.3209 1.73E+01 0.999 244.8684 3.50E-04 0.996 3.82E-03 0 50
M-10 30 61.5 93.7 0.3126 2.85E+00 0.999 39.2157 3.10E-04 0.986 3.29E-03 0.009 2
M-11 30.5 33.8 42 0.3121 7.30E-01 0.997 10.0247 5.10E-04 0.989 5.41E-03 0.026 0.002
M-12 29.5 33.6 45 0.3131 3.62E+00 1 49.8618 4.60E-04 0.997 4.90E-03 0.026 0.004
M-13 30.8 55 98.1 0.3118 7.43E+00 1 101.9449 5.80E-04 0.987 6.15E-03 0.034 0.6
M-2 27.7 85.6 96.5 0.3150 1.51E+00 0.974 20.9428 6.50E-04 0.996 6.96E-03 0.327 4.3
M-3 29.2 91.1 96.2 0.3134 7.10E-01 0.987 9.7919 8.70E-04 0.994 9.27E-03 0.031 0.31
M-4 24.6 96.5 98 0.3183 8.90E-01 0.998 12.4640 4.90E-04 0.999 5.30E-03 0 2.2
M-5 30.4 29.8 42.5 0.3122 5.10E-01 0.996 7.0058 4.90E-04 0.995 5.20E-03 0.003 0.12
M-6 34.3 32.3 45.1 0.3082 2.97E+00 0.999 40.2948 5.70E-04 0.996 5.97E-03 0.003 0.003
M-7 32.6 34.8 45.5 0.3100 2.32E+00 0.995 31.6404 3.30E-04 0.993 3.48E-03 0 0.008
M-8 31 92 96.5 0.3116 1.02E+02 0.988 1398.4591 3.40E-04 0.992 3.60E-03 0.027 0.54
M-9 26 95 97.2 0.3168 2.99E+00 0.997 41.7055 3.70E-04 0.99 3.99E-03 0 32




Tabla 13 Datos obtenidos para la fumarola El Playon
Temperaturas, Flujos de CO, en ppm/s y g.m™.d™, flujos de H,S en ppm/sy g.m>.d",
concentraciones de Hg y H,S en ppm

e Temperatura K Di6xido de Carbono €02 Sulfuro de hidrégeno H2S Mercurio H2s
i Superficial | Profunda ppm/s r g/(m"2.d) ppm/s r g/(m"2.d)
C-1 27.5 27.3 33.7 0.31521 2.237 0.993 31.0260 4.20E-04 0.99 4.50E-03
C-10A 23.7 25.3 28.8 0.31925 0.21 0.989 2.9499 2.90E-04 0.983 3.15E-03
C-11 27 26 31.9 0.31574 1.772 0.999 24.6176 4.90E-05 0.935 5.26E-04
C-12 27 26.2 32.6 0.31574 0.41 0.999 5.6959 1.90E-04 0.92 2.04E-03
C-13 30.4 27.1 29.8 0.31220 0.52 0.996 7.1432 1.90E-04 0.99 2.02E-03
C-14 32 29.7 31.1 0.31057 0.18 0.986 2.4597 3.20E-04 0.99 3.38E-03
C-15 32 30 31.8 0.31057 0.43 0.999 5.8759 0.00E+00
C-16 33.8 29.8 32.3 0.30875 0.16 0.985 2.1736 0.00E+00
C-17 30.2 28.3 31.4 0.31241 1.007 0.999 13.8422 1.40E-04 0.963 1.49€-03
C-18 27.7 31 0.34695 1.223 0.999 18.6701 0.00E+00
C-19 33 33.7 323 0.30955 0.37 0.943 5.0395 0.00E+00
C-1A 28 28 30 0.31469 0.17 0.988 2.3539 5.10E-04 0.998 5.46E-03
C-2 27.7 26 30.8 0.31501 1.206 0.989 16.7154 2.90E-04 3.11E-03
C-3 26.7 24.1 30.9 0.31606 1.017 0.998 14.1429 3.70E-04 0.991 3.98E-03
C-3A 31 27 27.7 0.31159 0.52 0.999 7.1291 2.60E-04 0.953 2.75E-03
C-4 30.2 33.1 38.4 0.31241 1.106 0.999 15.2031 2.60E-04 0.965 2.76E-03 0.016 0.005
C-5A 26.2 26 31 0.31658 0.42 0.995 5.8505 2.40E-04 0.978 2.58E-03
C-7 28.1 27.6 31.3 0.31459 0.63 0.999 8.7203 4.60E-04 0.984 4.92E-03
C-8C 29.8 25 26.6 0.31282 0.41 0.996 5.6433 0.00E+00
C-8D 28.8 32 30.6 0.31386 2.208 1 30.4919 7.40E-05 0.917 7.90E-04
C-9A 32 41.3 39 0.31057 0.33 0.974 4.5094 0.00E+00 0.021 0.012
LO-0 26.5 23.1 24.7 0.31627 2.662 0.998 37.0437 3.00E-04 0.977 3.23E-03
LO-1 27.3 33.5 41.4 0.31542 0.43 0.998 5.9678 1.90E-04 0.981 2.04E-03 0.028 0.13
L0-10 28.1 24.9 26.6 0.31459 0.28 0.997 3.8757 3.70E-04 0.966 3.96E-03
L0-2 30 30.4 59 0.31262 1.462 0.996 20.1099 4.40E-04 0.988 4.68E-03 0 0.11
LO-3 30.4 36.1 50.4 0.31220 1.253 1 17.2124 5.50E-04 0.996 5.84E-03 0.018 0.11
LO-4 33.5 74.2 95.4 0.30905 1.992 0.999 27.0874 3.70E-04 0.999 3.89E-03 0.024 45
LO-5 32.5 30.6 32.1 0.31006 0.71 0.999 9.6862 5.50E-04 0.994 5.80E-03
L0-6 24.6 27.5 43.1 0.31828 0.65 0.995 9.1029 3.00E-44 0.993 3.25E-43 0.022
LO-7 25.6 27.6 39.1 0.31722 0.096 0.995 1.3399 3.30E-04 0.988 3.56E-03 0.024 0.11
LO-8 27.8 36.9 57.5 0.31490 0.56 0.998 7.7591 3.20E-04 0.999 3.43E-03 0.023 0.11
L0-9 27.5 53.7 44.1 0.31521 0.59 0.999 8.1830 1.80E-04 0.959 1.93E-03 0.019 0.005
L1-1 27 27.6 37.5 0.31574 1.357 0.998 18.8522 4.60E-04 0.99 4.94E-03
L1-2 27.2 29 38 0.31553 1.102 0.994 15.2994 4.30E-04 0.994 4.61E-03
L1-3 32 29.7 36.5 0.31057 0.41 0.992 5.6026 5.90E-04 0.998 6.23E-03
L1-4 32.5 30.7 33.2 0.31006 0.8 0.996 10.9141 4.10E-04 0.99 4.32E-03
L1-5 33 47 65.5 0.30955 1.485 0.999 20.2261 5.60E-04 0.998 5.89E-03 0.017 0.005
L1-6 35 50.7 77 0.30754 0.66 0.99 8.9310 4.80E-04 0.985 5.02E-03 0.13
L1-7 21.7 32 52.2 0.32142 0.68 0.995 9.6167 3.10E-04 0.997 3.39E-03 0.024 0.006
L1-8 23.5 27.8 34.9 0.31947 0.46 0.998 6.4660 2.80E-04 0.984 3.04E-03
L1-9 31.2 29.6 37.6 0.31138 0.79 0.999 10.8237 4.00E-04 0.997 4.23€-03
L2-1 29 25.7 31.8 0.31365 1.679 0.999 23.1712 4.10E-04 0.989 4.37E-03
L2-2 27.8 28 34.7 0.31490 0.78 0.998 10.8074 5.60E-04 0.999 6.00E-03
L2-3 30.8 26.3 315 0.31179 0.64 0.997 8.7801 4.10E-04 0.981 4.35E-03
L2-4 31 29.8 32.1 0.31159 1.533 0.999 21.0172 2.50E-04 0.994 2.65E-03
L2-5 32 42.8 57.2 0.31057 1.107 0.999 15.1271 3.20E-04 0.982 3.38E-03 0.028
L2-6 32 35.6 35.1 0.31057 0.23 0.979 3.1429 3.60E-04 0.99 3.80E-03
L2-8 33.5 30 35.4 0.30905 0.54 0.995 7.3430 0.00E+00
L3-1 28 26.5 39.6 0.31469 0.46 0.998 6.3694 2.00E-04 0.965 2.14€-03 0.034 0.033
L3-2 27.5 76.8 99 0.31521 4.964 0.999 68.8479 3.90E-04 0.99 4.18E-03
L3-3 32.5 29.5 35 0.31006 0.12 0.84 1.6371 4.90E-04 0.99 5.17E-03
L3-4 29.1 28.1 36.4 0.31355 0.51 0.996 7.0360 2.70E-04 0.989 2.88E-03 0.024 0.013
L3-5 34 35.6 28.9 0.30854 0.81 0.99 10.9965 1.90E-04 0.952 1.99€-03
L4-1 25 27.2 32.3 0.31786 0.64 0.995 8.9509 4.00E-04 0.999 4.32E-03
L4-2 27.3 29.1 41 0.31542 0.48 0.999 6.6618 2.30E-04 0.949 2.47E-03
L4-3 31 28.9 34.4 0.31159 0.98 0.995 13.4356 0.00E+00
L4-4 32 27.8 325 0.31057 1.81 0.999 24.7335 2.90E-04 0.994 3.06E-03
LA-1 29.2 27.4 29.6 0.31344 0.032 9.28E-01 0.4413 9.10E-05 0.94 9.70E-04
LA-2 27 86.2 98.5 0.31574 371.569 1 5162.0419 2.60E-05 0.85 2.79E-04 0.012 0.13
LA-3 26.4 51.9 70.7 0.31637 0.82 0.98 11.4147 2.10E-04 0.938 2.26E-03 0.027 0.13
LA-4 26.9 58.6 99 0.31585 1.881 0.999 26.1406 9.80E-05 0.95 1.05E-03 0.021 0.11
LA-5 32 38 42 0.31057 0.9 0.998 12.2984 1.00E-04 0.99 1.06E-03 0.031 0.11
LA-6 35.6 37.1 46.5 0.30695 0.21 0.996 2.8362 3.90E-05 0.926 4.07E-04 0.037 0.006
LA-7 34.9 35.8 42.3 0.30764 1 0.999 13.5363 7.10E-04 0.997 7.43E-03 0.14 0.43
LA-8 33.2 28.3 34.8 0.30935 0.62 0.998 8.4391 3.20E-04 0.978 3.37E-03
LA-9 28 25.8 30.3 0.31469 0.25 0.994 3.4616 3.50E-04 0.991 3.74E-03
LB-2 29.9 27.2 32.4 0.31272 0.66 1 9.0813 2.20E-04 0.977 2.34E-03
LB-3 28 34.9 52.8 0.31469 0.6 0.999 8.3079 2.60E-04 0.93 2.78E-03 0.028 0.11
LB-4 26.6 36 51.3 0.31616 0.53 0.999 7.3729 2.70E-04 0.928 2.90E-03 0.029 0.004
LB-5 30 45 51.8 0.31262 0.54 0.998 7.4277 4.60E-05 0.929 4.89E-04 0.039 0.006
LB-6 35.3 83.6 98.3 0.30724 8.078 0.998 109.2042 5.60E-05 0.97 5.85E-04 0.044 4.2
LB-7 30.3 39.7 54.4 0.31231 0.37 0.999 5.0843 0.00E+00 0.023 0.007
LB-8 26.6 28.6 31.8 0.31616 1.533 0.999 21.3257 3.50E-04 0.978 3.76E-03
LB-9 26.1 25.5 0.31669 0.36 0.998 5.0164 3.50E-04 0.982 3.77E-03
LC-4 24.8 36.4 47 0.31807 0.97 0.998 13.5753 6.40E-04 1 6.92E-03 0.029 0.003
LC-5 29.3 31.9 35.7 0.31334 0.55 0.999 7.5828 2.10E-05 0.783 2.24E-04
LC-6 34 40.1 44.7 0.30854 0.0000 1.10E-04 1 1.15E-03 0.043 0.12
LC-7 27.6 25.8 30.8 0.31511 0.62 0.999 8.5962 4.70E-04 0.993 5.04E-03
LC-8 29.2 25.8 32.1 0.31344 0.82 0.995 11.3090 3.90E-04 0.997 4.16E-03
LD-5 23.5 25.7 29.7 0.31947 0.64 0.968 8.9961 1.50E-04 0.978 1.63E-03
LD-6 31.8 315 31.2 0.31077 0.38 0.997 5.1961 3.30E-04 1 3.49E-03
M-1 27 95.5 98.2 0.31574 452.437 1 6285.5048 2.60E-04 0.982 2.79E-03
M-2 34.5 61.1 95.2 0.30804 1.81 0.999 24.5325 2.30E-04 0.999 2.41E-03 0.021 50
M-3 31.8 93.1 98.1 0.31077 0.46 0.994 6.2900 5.20E-04 0.986 5.49E-03 0.029 21
M-4 27 86.2 98.5 0.31574 371.569 1 5162.0419 2.60E-05 0.85 2.79E-04 0.012 0.13
M-5 33.5 85.6 98.6 0.30905 14.323 0.999 194.7652 4.00E-04 0.969 4.20E-03 0.024 45




Tabla 14. Datos obtenidos para la fumarola Tablon
Temperaturas, Flujos de CO, en ppm/s y g.m™.d™, flujos de H,S en ppm/sy g.m>.d",
concentraciones de Hg y H,S en ppm

97

Temperatura K Diéxido de Carbono C02 Sulfuro de hidrégeno H2S .
Punto Mercurio H2S
Ambiente | Superficial | Profunda ppm/s r g/(m”2.d) ppm/s r g/(m"2.d)
C-1 29 30.5 32.3 0.31365 0.073 0.997 1.0074 3.20E-04 0.997 3.41E-03
C-3 32.4 31.3 30.8 0.31016 0.68 0.994 9.2800 1.20E-04 0.829 1.27E-03
C-7 32.5 35.7 33.2 0.31006 0.026 0.759 0.3547 3.20E-04 0.99 3.37E-03
C-8 30.3 25.6 28.5 0.31231 0.65 999 8.9320 3.40E-04 0.992 3.61E-03
L0-0 33.5 44.2 37.9 0.30905 0.039 0.96 0.5303 1.20E-04 0.957 1.26E-03
LO-1 25.1 63.3 83.6 0.31775 0.13 0.966 1.8175 2.40E-04 0.982 2.59E-03 0.005 0.002
L0-2 29 42 62.9 0.31365 0.62 0.999 8.5564 5.10E-04 0.997 5.44E-03 0.004 0.11
LO-3 29 33 36.1 0.31365 0.24 0.996 3.3121 3.90E-04 0.986 4.16E-03 0.003 0.024
LO-4 29.1 31.7 37.4 0.31355 0.12 0.987 1.6555 5.60E-04 0.985 5.97E-03
LO-5 29 31.2 333 0.31365 0.46 0.998 6.3483 3.50E-04 0.99 3.73E-03
L0-6 28.1 26 28.3 0.31459 0.63 0.992 8.7203 3.30E-04 0.998 3.53E-03
L1-0 33.5 37.5 325 0.30905 0.12 0.999 1.6318 7.00E-04 0.996 7.36E-03
L1-1 31.7 32.2 39.9 0.31087 0.62 0.999 8.4806 2.10E-04 0.985 2.22E-03 0.02 0.006
L1-2 33.2 37.8 48.8 0.30935 0.061 0.985 0.8303 3.60E-04 0.981 3.79E-03 0.025 0.008
L1-3 29 29.7 36.1 0.31365 0.42 0.999 5.7962 3.30E-04 0.996 3.52E-03
L1-4 29.1 31 31.9 0.31355 0.34 0.98 4.6906 3.40E-04 0.995 3.62E-03
L1-5 28 26.5 27.8 0.31469 0.23 1 3.1847 3.10E-04 0.986 3.32E-03
L2-1 27.7 26.1 28.8 0.31501 0.45 0.999 6.2371 1.90E-04 0.983 2.03E-03
L2-2 30 29 34.1 0.31262 1.212 0.995 16.6711 3.40E-04 0.985 3.61E-03
LA-0 32.6 28 29.1 0.30996 2.748 0.999 37.4775 1.40E-04 0.98 1.48E-03
LA-1 33.3 37 38.6 0.30925 0.64 0.999 8.7084 2.20E-04 0.966 2.31E-03 0.006
LA-2 33.3 93.7 98 0.30925 1.586 1 21.5806 1.50E-04 0.957 1.58E-03 0.003 3.6
LA-3 34 69.6 97.8 0.30854 0.74 0.998 10.0462 2.40E-04 0.955 2.52E-03 0 0.19
LA-4 35 28.8 31 0.30754 0.35 0.999 4.7362 5.40E-04 0.996 5.65E-03
LA-5 33.8 27.6 30.7 0.30875 0.42 0.998 5.7056 4.30E-04 0.938 4.51E-03
LB-2 34.3 34.1 31.8 0.30824 0.37 0.998 5.0182 2.50E-04 0.979 2.62E-03
LB-3 35.2 34.3 32.1 0.30734 0.43 0.997 5.8149 5.70E-05 0.891 5.96E-04
M-1 25 63.3 83.6 0.31786 0.13 0.966 1.8181 2.40E-04 0.982 2.59E-03 0.005 0.002
M-2 28 89.4 98.3 0.31469 0.21 0.996 2.9077 2.10E-04 0.977 2.25E-03 0.005 0.21
Tabla 15. Datos obtenidos para la fumarola La Laborcita
Temperaturas, Flujos de CO, en ppm/s y g.m™.d"”, flujos de H,S en ppm/sy g.m>.d",
concentraciones de Hg y H,S en ppm
Temperatura K Dioxido de Carbono c02 Sulfuro de hidrégeno H2S .
Punto = — Mercurio H2S
Ambiente | Superficial Profunda ppm/s r g/(m~"2.d) ppm/s r g/(m~"2.d)
C-1 26.5 28.1 31.3 0.31627 1.80E-01 0.998 2.5048 4.10E-05 0.945 4.41E-04
C-2 28.5 26.2 28.8 0.31417 3.60E-01 0.996 4.9764 3.40E-05 0.945 3.63E-04
C-6 28.3 25.3 25 0.31438 0.00E+00 0 0.0000 0.00E+00 0 0.00E+00
C-7 27.1 28 33.1 0.31563 1.90E-01 0.997 2.6387 2.40E-05 0.934 2.58E-04
C-8 23 24.8 28.5 0.32000 1.40E-01 0.908 1.9712 1.10E-04 0.951 1.20E-03
C-9 22.5 23.1 24.4 0.32055 1.10E-01 0.959 1.5514 7.60E-05 0.901 8.28E-04
LO-0 25.8 22.3 25 0.31701 5.30E-01 0.987 7.3926 2.20E-05 0.721 2.37E-04
LO-1 25.5 46.5 63.7 0.31733 9.32E+00 0.999 130.1289 3.90E-05 0.947 4.21E-04
LO-2 26 57.3 83.1 0.31680 3.00E-01 0.993 4.1817 1.40E-05 0.758 1.51E-04
LO-3 30.1 67.5 97.8 0.31251 6.71E+00 0.998 92.2798 1.40E-05 0.813 1.49E-04
LO-4 30.4 42.5 56.1 0.31220 2.77E+00 0.995 37.9964 4.80E-04 0.993 5.10E-03
LO-5 27.4 335 41.8 0.31532 1.96E+00 0.997 27.1932 9.10E-04 0.983 9.76E-03
LO-6 27.7 26.5 29.8 0.31501 0.00E+00 0 0.0000 9.60E-01 0.977 1.03E+01
L1-0 25 25.8 28 0.31786 5.30E-01 0.998 7.4124 0.00E+00 0 0.00E+00
L1-1 25.6 52.8 83.6 0.31722 9.13E+00 0.999 127.4194 1.50E-05 0.722 1.62E-04
L1-2 28.8 59 83 0.31386 1.77E+01 0.999 243.7695 4.80E-05 0.801 5.12E-04
L1-3 28.9 65.6 88.1 0.31375 2.66E+00 0.997 36.7217 7.40E-06 0.411 7.89E-05
L1-4 28 31.5 37.9 0.31469 5.10E-01 0.999 7.0617 5.80E-04 0.975 6.21E-03
L1-5 27 28 30.1 0.31574 2.60E-01 0.997 3.6121 8.00E-04 0.987 8.59E-03
L2-1 25.2 24.1 26.7 0.31764 3.90E-01 1 5.4508 1.10E-04 0.894 1.19E-03
L2-2 22.8 30.5 41.5 0.32022 7.90E-01 0.987 11.1309 0.00E+00 0 0.00E+00
L2-4 22.5 23.3 25.1 0.32055 4.20E-01 0.996 5.9237 7.20E-05 0.863 7.85E-04
LA-1 28.5 38.1 47.2 0.31417 5.70E-01 0.998 7.8794 2.50E-05 0.928 2.67E-04
LA-2 31.9 34.3 40.8 0.31067 3.70E-01 0.999 5.0577 3.30E-05 0.94 3.49E-04
LA-3 32.5 60 87.5 0.31006 1.06E+00 0.998 14.4884 1.10E-03 0.996 1.16E-02
LA-4 31 47 58.6 0.31159 1.47E+01 0.999 201.9597 1.40E-03 0.981 1.48E-02
LA-5 29 31 35 0.31365 0.00E+00 0 0.0000 2.80E-05 0.964 2.99E-04
LB-1 28.7 26.5 28 0.31396 1.70E-01 0.99 2.3484 3.70E-05 0.965 3.95E-04
LB-2 30 28.8 30 0.31262 0.00E+00 0 0.0000 5.40E-05 0.963 5.74E-04
LB-5 28 36 41.7 0.31469 1.00E-01 0.984 1.3846 3.10E-05 0.944 3.32E-04
LC-1 27.8 26 28.1 0.31490 7.00E-02 0.982 0.9699 3.70E-05 0.945 3.96E-04
M-1 30.1 65.6 97.7 0.31251 8.89E+01 0.997 1222.0513 4.40E-04 0.983 4.68E-03 5.5
M-2 225 83.2 86.3 0.32055 0.00E+00 0 0.0000 3.50E-05 0.913 3.81E-04 0.015




Tabla 16. Datos obtenidos para la fumarola La Labor + Tanque de La Labor
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Temperatura K Didxido de Carbono C0o2 Sulfuro de hidrégeno H2S .
Punto Mercurio H2S
Ambiente | Superficial | Profunda ppm/s r g/(m~2.d) ppm/s r g/(mn2.d)

C-11 32.7 31.3 325 0.30986 0.36 0.995 4.9081 1.10E-04 0.906 1.16E-03

C-12 31.7 27.9 31.2 0.31087 0.092 0.924 1.2584 1.60E-04 0.978 1.69E-03

C-13 33.5 30.1 31.7 0.30905 0.19 0.994 2.5836 6.30E-04 0.997 6.62E-03

C-14 33.2 29 31.5 0.30935 0.18 0.994 2.4501 1.40E-04 0.961 1.47E-03

C-15 33 29.4 32.8 0.30955 0.029 0.827 0.3950 1.70E-04 0.976 1.79E-03

C-16 32.7 31 324 0.30986 0.21 0.934 2.8631 1.50E-04 0.982 1.58E-03

C-17 30.6 31.7 31 0.31200 0.13 0.994 1.7846 2.90E-04 0.959 3.08E-03

C-18 31.3 27.5 28.9 0.31128 0.89 1 12.1897 6.80E-04 0.997 7.20E-03

C-1A 34.7 35.2 39.9 0.30784 1.939 1 26.2639 2.70E-04 0.989 2.83E-03 0.042 0.014
C-2 0.34695 0.61 0.996 9.3121 1.40E-04 0.984 1.65E-03

C-20 27.8 28 30.2 0.31490 0.11 0.988 1.5241 1.00E-04 0.949 1.07E-03

C-21 28 26.5 28.2 0.31469 0.19 0.996 2.6308 2.10E-04 0.964 2.25E-03
C-5 33.2 29.8 29.2 0.30935 0.022 0.817 0.2995 5.60E-04 1 5.89E-03
C-6 30.1 29.2 32.8 0.31251 1.586 0.999 21.8083 8.00E-04 1 8.50E-03
C-7 27.5 26.6 30.4 0.31521 0.45 0.998 6.2413 1.60E-04 0.927 1.71E-03
C-8 28.3 30.8 31 0.31438 0.038 0.97 0.5256 2.10E-04 0.96 2.24E-03
C-9 28.5 30.2 29.9 0.31417 0.077 0.993 1.0644 4.00E-04 1 4.27E-03

LO-0 28.7 30 333 0.31396 0.071 0.989 0.9808 1.60E-04 0.908 1.71E-03

LO-1 30.1 34.3 37 0.31251 0.19 0.97 2.6126 0.00E+00

LO-2 34.1 55.8 77.2 0.30844 1.791 0.998 24.3066 8.50E-04 0.999 8.91E-03 0.023 0.42
L0-3 32.7 42.9 62.8 0.30986 1.576 1 21.4866 3.60E-04 0.988 3.79E-03 0.022 0.008
LO-4 32.7 32.5 42.1 0.30986 0.14 0.913 1.9087 2.20E-04 0.994 2.32E-03 0.021 0.12
LO-5 33.4 31.8 43.5 0.30915 1.293 0.994 17.5880 3.30E-04 0.994 3.47E-03 0.026 0.11
LO-6 36.5 37.7 45.8 0.30605 0.4 0.994 5.3865 5.70E-04 0.994 5.93E-03 0.049 0.14
LO-7 33.5 86.5 98.5 0.30905 1.29 0.998 17.5415 1.50E-04 0.961 1.58E-03 0.035 0.11
L0-8 33.2 33.1 38.7 0.30935 7.067 0.996 96.1917 2.20E-04 0.983 2.31E-03 0 0.11
L0-9 334 34 40.6 0.30915 0.94 0.999 12.7864 7.40E-05 0.815 7.78E-04 0.005 0.12
L1-1 31 36.4 45.6 0.31159 0.11 0.993 1.5081 1.30E-04 0.953 1.38E-03 0.022 0.002
L1-2 29.6 36.1 43 0.31303 0.73 0.999 10.0545 1.80E-04 0.966 1.92E-03 0.02 0.002
L1-3 35.1 33.1 324 0.30744 0.45 0.993 6.0874 3.20E-04 0.956 3.34E-03

L1-4 319 54.4 82.2 0.31067 0.76 0.999 10.3887 4.00E-04 0.973 4.23E-03 0.044 0.51
L1-5 33.5 35.2 42.8 0.30905 0.57 0.995 7.7509 3.70E-04 0.97 3.89E-03 0.02 0.11
L1-6 33.5 55.6 88.9 0.30905 6.045 0.998 82.2004 7.10E-04 0.996 7.46E-03 0.051 0.13
L1-7 34.6 39.4 69.4 0.30794 1.503 0.991 20.3649 1.10E-04 0.958 1.15E-03 0 0.14
L1-8 32.5 45.2 57.5 0.31006 0.45 0.951 6.1392 2.50E-04 0.96 2.64E-03 0 0.11
L2-1 29.8 29.8 0.31282 1.979 0.998 27.2393 1.70E-04 0.949 1.81E-03

L2-2 30.3 33.6 39.4 0.31231 0.93 0.987 12.7796 2.40E-04 0.945 2.55E-03 0.022 0.002
L2-3 29.7 334 40.4 0.31292 0.11 0.997 1.5146 3.20E-04 0.972 3.40E-03 0.021 0.003
L2-4 32.2 33 34.8 0.31036 0.84 0.999 11.4710 4.10E-04 0.977 4.33E-03 0.021 0.001
L2-5 34 77.3 90.8 0.30854 0.93 0.999 12.6256 7.10E-04 0.998 7.45E-03 0.068 0.007
L2-6 35.8 44.5 54 0.30675 1.369 0.999 18.4772 1.10E-03 0.996 1.15E-02 0.004 0
L2-7 35.1 57 98.4 0.30744 6.312 0.999 85.3855 1.30E-04 0.99 1.36E-03 0.004 0.17
L3-2 29.2 27.5 29.8 0.31344 0.061 0.964 0.8413 3.80E-04 0.984 4.05E-03

L3-5 32.6 59.3 78.9 0.30996 1.775 0.996 24.2076 1.70E-04 0.991 1.79E-03 0.029 0.11
L3-6 36.3 89.9 97.4 0.30625 1 0.995 13.4750 2.70E-04 0.978 2.81E-03 0 1.9
L3-7 334 30 31.7 0.30915 3.009 0.997 40.9300 7.10E-05 0.945 7.46E-04

L4-6 31.6 35.1 37.8 0.31097 6.765 0.999 92.5645 1.00E-04 0.928 1.06E-03 0.034 0.006
LA-0 349 33 38.8 0.30764 0.52 0.995 7.0389 3.40E-04 0.981 3.56E-03




Continuacion Tabla 16. Datos obtenidos para la fumarola La Labor + Tanque de La Labor
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Temperatura K Didxido de Carbono C0o2 Sulfuro de hidrégeno H2S .
Punto Mercurio H2S
Ambiente | Superficial | Profunda ppm/s r g/(m~2.d) ppm/s r g/(m"2.d)
LA-1 35 29.1 31.2 0.30754 0.48 0.998 6.4953 6.70E-05 0.916 7.01E-04
LA-2 29.8 31.1 31.5 0.31282 0.19 0.996 2.6152 3.60E-04 0.99 3.83E-03
LA-3 32.9 37.7 49.4 0.30965 1.169 0.996 15.9273 2.40E-04 0.95 2.53E-03 0.004 0.014
LA-4 34.5 40.1 45.9 0.30804 0.042 0.869 0.5693 1.00E-04 0.897 1.05E-03 0 0.015
LA-5 33.6 35.6 35 0.30895 0.63 0.999 8.5640 6.90E-04 1 7.25E-03 0 0.11
LA-6 33.1 41.1 47.2 0.30945 1.482 0.986 20.1787 3.20E-04 1 3.37E-03 0 0.11
LA-7 31.7 93.6 98.8 0.31087 0.57 0.992 7.7967 1.30E-04 0.954 1.37E-03 0.011 13
LA-8 32.7 30.9 33.8 0.30986 0.14 0.998 1.9087 1.50E-04 0.98 1.58E-03
LA-9 34.7 32.3 31.7 0.30784 0.0000 0.00E+00
LB-0 335 29.8 26 0.30905 2.132 0.983 28.9911 1.70E-04 0.973 1.79E-03
LB-00 25.7 24.4 26.4 0.31711 0.17 0.998 2.3720 3.00E-04 994 3.23E-03
LB-1 34.2 31.4 32 0.30834 0.38 0.975 5.1555 2.60E-04 0.967 2.73E-03
LB-2 28.5 26.9 28.6 0.31417 0.97 0.998 13.4088 3.00E-04 0.981 3.20E-03
LB-3 36.8 29.5 30.3 0.30576 0.92 0.999 12.3770 1.70E-02 0.866 1.77E-01
LB-4 36.2 52 68.3 0.30635 1.168 0.999 15.7439 1.30E-04 0.922 1.35E-03 0.007 0.12
LB-5 36.8 49 62.6 0.30576 1.108 0.999 14.9063 3.40E-04 0.992 3.53E-03 0.007 0.009
LB-6 36.5 60.3 87.8 0.30605 0.92 0.999 12.3890 8.50E-05 0.979 8.84E-04 0.006 0.006
LB-7 37 47 53.8 0.30556 1.168 0.999 15.7033 1.30E-04 0.918 1.35E-03 0 0.007
LB-8 37.8 37.6 41 0.30477 0.76 0.931 10.1916 6.50E-04 0.997 6.74E-03 0 0.003
LB-9 35.6 33.7 31.3 0.30695 0.29 0.978 3.9166 7.60E-05 0.949 7.93E-04
LC-0 27.9 32.1 37.1 0.31480 3.35 0.994 46.4009 2.70E-04 0.989 2.89E-03
LC-00 28.8 26.7 29 0.31386 0.55 0.999 7.5954 3.00E-04 0.998 3.20E-03
LC-1 28.1 40.1 0.31459 0.25 0.992 3.4605 3.40E-04 0.981 3.64E-03 0 0.006
LC-2 30.1 31.2 31.5 0.31251 0.73 0.978 10.0379 6.60E-04 1 7.01E-03
LC-3 335 33.2 36.7 0.30905 0.42 0.999 5.7112 1.90E-04 0.991 2.00E-03
LC-4 34 58 41.2 0.30854 4.532 1 61.5262 8.30E-05 0.986 8.71E-04 0.005 0.009
LC-5 35.1 45.3 44.4 0.30744 0.55 0.998 7.4401 2.30E-04 0.953 2.40E-03 0 0.003
LC-6 335 35 45.8 0.30905 0.75 0.999 10.1986 1.30E-04 0.98 1.37E-03 0.004 0.003
LC-7 34 34.3 32.8 0.30854 0.53 0.997 7.1952 2.80E-04 0.945 2.94E-03
LC-8 33.2 36.1 30.9 0.30935 1.373 0.983 18.6884 1.70E-04 0.958 1.79E-03
LD-0 315 29.3 29.8 0.31108 2.106 0.993 28.8255 1.60E-04 0.956 1.69E-03
LD-1 321 34.2 37.5 0.31046 0.18 0.998 2.4589 5.60E-05 1 5.91E-04
LD-2 33 31.4 334 0.30955 0.033 0.948 0.4495 2.80E-04 0.86 2.95E-03
LD-3 31 28 30.2 0.31159 0.32 0.999 4.3872 2.50E-04 0.974 2.65E-03
LD-4 31.8 31.7 36.5 0.31077 0.1 0.996 1.3674 2.00E-04 0.968 2.11E-03
LD-5 29.4 31.3 34.2 0.31324 0.15 0.992 2.0674 2.10E-04 0.982 2.24E-03
LD-6 29.8 28.7 30.7 0.31282 0.26 0.996 3.5787 1.70E-04 0.998 1.81E-03
LE-1 34.9 32.3 32.7 0.30764 0.26 0.991 3.5194 3.90E-04 0.987 4.08E-03
LE-2 34.8 34.7 36.2 0.30774 0.14 0.963 1.8957 6.80E-05 0.897 7.12E-04
LE-3 25.8 29.5 31 0.31701 0.11 0.987 1.5343 7.30E-04 1 7.87E-03
LE-4 28 32.1 35 0.31469 0.33 0.997 4.5693 2.10E-04 0.976 2.25E-03
LE-5 31.2 29.6 324 0.31138 0.27 0.999 3.6992 1.30E-04 0.921 1.38E-03
LF-2 35 30.4 30.1 0.30754 1.205 0.992 16.3059 4.60E-04 0.998 4.81E-03
LF-3 28.1 28.2 31.7 0.31459 0.065 0.943 0.8997 4.50E-04 1 4.81E-03
M-1 37.7 76 98.1 0.30487 7.415 0.998 99.4674 2.60E-04 0.973 2.70E-03 0.055 50
M-2 32.8 70.8 99.2 0.30975 7.718 0.997 105.1901 5.70E-05 0.989 6.00E-04 0.015 0.001
M-3 33.8 78.1 97.9 0.30875 2.339 0.992 31.7748 9.80E-05 0.991 1.03E-03 0.029 0.18
M-4 36.3 98.4 98.4 0.30625 1 0.995 13.4750 2.70E-04 0.978 2.81E-03 0 1.9
M-5 34.6 52.7 81.4 0.30794 4.432 0.999 60.0513 0.00E+00 0 0.00E+00 0 0.11
M-6 0.34695 4.368 0.999 66.6810 0.00E+00 0.041 0.006




