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Introduccién

Por su belleza natural paisajistica, Bahia
Concepcion conserva un alto interés de desarrollo
turistico. Lo anterior, inducira a la necesidad de
recursos hidricos y energéticos, cuyos usos deben
garantizar la conservacion y el funcionamiento
natural de la bahia. En el area, se reconocen
manantiales hidrotermales (Prol-Ledesma et al.,
2004), los cuales podrian solventar parte de la
necesidad energética. El objetivo de este estudio fue
caracterizar las condiciones hidrogeoquimicas del
agua subterranea, asi como sus condiciones de
mezcla de miembros extremos mediante relaciones
de Br7/CI~ y B/CI~ en la zona costera.

Localizacion y muestreo
El area se encuentra en la porcién centro-este de
Baja California Sur (Figura 1). Se recolectaron 21
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Figura 1. Sitios de muestreo y geologia generalizada
(Tomado de Hernandez-Morales et al., 2021).

muestras de agua para su analisis, obteniendo sus
parametros fisicoquimicos y su concentracion de
iones mayores, mediante cromatografia i6nica y
espectrofotometria de absorcion atomica.

Resultados y discusion

La caracterizacion hidrogeoquimica indico dos tipos
de agua predominantes; Na*— HCO3™ para los sitios
con mayor aporte de agua subterraneay Na*— CI~
para los sitios cercanos a la costa, que presentaron
mezcla con agua marina, como lo indica su relacién
Br- — CI” respecto a la relacion del agua de mar
(Figura 2). En Santispac, La Posada y Agua Caliente
(CB14, CB15, CB16), la salinidad fue mayor a 21
UPS y temperaturas arriba de 50 °C, estos
corresponden a manantiales termales intermareales,
descritos como mezcla de agua termal y agua
marina.
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Figura 2. Relacién Br — CI* en las muestras analizadas
(Tomado de Hernandez-Morales et al., 2021).

La linea de dilucion tedrica Br~ — Cl~ respecto al agua
de mar (SWR), indica la estrecha relacion con las
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muestras analizadas (Figura 2). Tres grupos son

bien representados, de acuerdo a la proporcién de
agua de mar en mezcla:

(1) CB14, CB15 y CB16, representados con mas del
75 % de agua de mar corresponden a los
manantiales termales intermareales La Posada,
Santispac, and Agua Caliente (Figure 1).

(2) Tres sitios, en la zona intermareal (CB6, CB7,
CB13), y cinco sitios en una distancia menor a 3 km
de la costa (CB3, CB4, CB8, CB9, y CB21),
presentan una fraccion de agua de mar entre 5 % y
30 %.

(3) Los sitios restantes presentan proporciones
menores a 2 % de agua de mar, localizadas en
distancias mayores a 3 km de la linea costera.

Reconociendo que el CI, Br y B, son elementos
conservativos y con base en la composicion
hidrogeoquimica, fueron identificados 4 miembros
extremos. Las razones de Br7/Cl- y B/CI~ de los
miembros extremos, asi como de las muestras
obtenidas fueron incorporadas en el diagrama de la
Figura 3.
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Figura 3. Relacion Br7/CI™ y B/CI~ en las muestras analizadas
(Tomado de Hernandez-Morales et al., 2021).

El origen de la salinidad y mezclas de miembros
extremos, pueden ser reconocidas mediante las
razones Br7/CI~ y B/CI™ en el diagrama. Los sitios
presentaron una razén Br7/Cl~ similar a la del SWR,
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sin embargo, respecto a la razén de B/CI™ es notorio
una variacion entre las muestras, oscilando desde
0.0008 hasta 0.08. Esto puede ser atribuido a los
procesos de interaccion agua termal-roca, que
promueve el considerable aumento en la
concentracion de Boro. Asimismo, la Figura 3
presenta la contribucién marina en las muestras con
las diferentes proporciones, reconociéndose el
probable aporte desde el agua de precipitacion y en
la recarga, incorporada por aerosoles y agua en
spray durante las lluvias y tormentas. El agua de
recarga posteriormente es mezclada ya sea con el
miembro extremo de agua termal, el miembro
extremo de agua de mar o ambos.
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Conclusiones

Los resultados explican parte de los procesos
relacionados con la mezcla entre agua subterranea,
agua termal y agua de mar. Las razones de Br=/CI~
y B/CI resultan favorables para reconocer el aporte
de la salinidad en las mezclas de agua subterranea.
El reconocimiento de la proporcion de agua termal,
sin interferencia marina, permite evaluar los fluidos
termales en la fase exploratoria para definir la
temperatura en el reservorio termal profundo. El
agua de mar represento la fuente de aporte de la
salinidad (arriba del 83 %) en los manantiales
termales intermareales. Los manantiales
intermareales estan asociados al sistema estructural
del area. La temperatura evaluada, para el
reservorio en profundidad, se estimo entre 114 y 209
°C. Esta investigacion contribuye al conocimiento del
potencial geotérmico del area y las caracteristicas
hidrogeoldgicas del agua subterranea, que sera de
interés en el futuro para la gestion ambiental en un
marco sustentable.

Referencias

Hernandez-Morales, P., Wurl, J., Green-Ruiz, C.,
Morata, D. (2021). Hydrogeochemical
Characterization as a Tool to Recognize “Masked
Geothermal Waters” in Bahia Concepcién, Mexico.
Resources, 10(3): 23.

Prol-Ledesma, R. M., Canet, C., Torres-Vera, M.A.,
Forrest, M.J., Armienta, M.A. (2004). Vent fluid
chemistry in Bahia Concepcion coastal submarine
hydrothermal system, Baja California Sur, Mexico.
Journal of Volcanology and Geothermal Research,
137: 311-328.

30



1er Congreso Internacional

CEMIE-Océano

«




UNAM CICESE

&  sour

CONACYT i

Consejo Nacionalde Cioncia y Tecrologla

iIma

Cinvestav Cinvestav ~ Cinvestav eyt P
UNIDAD MERIDA Unidad Saltillo UNIDAD GUADALAJARA
( pIodey,
& %
@ PC fan 'gz
_IMTA _ PROTECCION cvit \ ;
INSTHTUO IO DEL ESTADO DE VERACRUZ ‘b CIIEMAD ¢
DEL AGUA ’"»q,‘,,w
\\ ( ° INSTITUTO DE
Y =) @ ) CIENCIAS
UNIDAD ACADEMICA Instituto
YUCATAN de Biologia FISICAS
Universidad Veracruzana UNAM

ke

INSTITUTO NACIONAL
DE ELECTRICIDAD Y
ENERGIAS LIMPIAS

Ci-)E(—)i ® %% Ee_l]mv:;l:lad

.............. pTT—
CONCCIMENTO Y CULTUBA AT BL DEAKRAOLO IANG

UADY ., Potencia

UNIVERSIDAD

Industrial

CICIMAR-IPN

Instituto de Energias
Renovabl

r/// Tecnoldgico

de Monterrey

CENTRO DE INVESTIGACION
EN QUIMICA APLICADA

CICATA-IPN

SENTOC
GSIGADICIOY! Universidad Internacional
1 r;,!, ”m{ggki} A\w‘]' Er!lqs} SECUNDARIA . BACHILLERATO . ICENCIATURA . INGENIERIA . POSGRADO




