mente se determinan fondos, umbrales y anomalias a estos
datos sin un previo tratamiento estadistico (Fig. 3). En el
presente trabajo se sugiere un estudio preliminar (correla-
ciones lineales maltiples) de los datos geoquimicos, con
antelacién a la determinacién de las llamadas anomalias.
Este estudio preliminar es tendiente a la determinacién de
un modelo de regresién a partir del cual se obtengan aquellos
valores no afectados por pardmetros diferentes a la minera-
lizacién y, por ende, realmente significativos para la loca-
lizacién de zonas geoquimicamente anémalas. De la misma
forma, se sugiere la determinacién de tantas variables como
sea posible en las muestras estudiadas para el logro de un
modelo mias adaptado a la realidad geoquimica.

Los residuos producidos por la regresién constituyen
un valioso indice para la delimitacién de zonas anémalas du-
rante las labores de prospeccién, asi como también contri-
buyen a dilucidar las interrelaciones existentes entre la pro-
piedad o parimetros geoquimicos determinados.
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TABLA 1
Cu, % hid. Cu,
Muestra ppm Cu Fe ppm Cu Cuy— Cu,
1. 11 2,4 24 —13
2 16 4,3 41 —25
3 96 15,5 139 — 43
4 115 9,7 88 + 27
5 93 6,1 57 + 36
6 88 6,2 58 + 30
7 17 32 31 —14
8 110 12,5 113 — 3
9 123 14,0 126 — 3
10 40 5,5 51 —11
11 95 9,4 86 + 9
12 98 6,5 60 + 38
13 17 45 43 —26
14 20 3,5 34 — 14
15 128 15,0 135 — 7
16 84 7,0 65 + 19
17 29 45 42 —13
18 37 5,2 49 —12
19 45 3,6 35 + 10
20 32 4,7 45 —13
21 114 8,4 77 + 37
22 15 3,0 30 —15
23 48 6,2 58 — 10
24 67 6,3 58 + 9
25 50 4,0 38 + 12
26 37 5,1 48 — 11
27 10 2,4 24 . —14
28 96 11,0 100 — 4
29 41 5,8 54 —13
30 65 5,2 49 + 16

Cu, = ppm de Cu observada.

Cu, = ppm de Cu segln regresion.
Cu = 61; s == 38; umbral = 99.

% hid. Fe = 9, hidréxido de Fe
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RESUMEN

Se presenta una descripcién de las manifestaciones geotérmicas del rio Chichiriviche,
Distrito Federal. Upa fuente es natural y otra emana a través de una perforacién. La temperatura
méxima medida es de 73°C. Los geotermémetros geoquimicos sefialan las siguientes temperaturas:
Si0, = 100°C, Na-K-Ca = 190°C. Estas fuentes pueden ser apropiadas para el desarrollo de

balnearios termales.

ABSTRACT

This is a descriptive note on the geothermal phenomena of the Chichiriviche river, D.F.
One is a natural hot spring and the other is an abandoned drill hole from which the water
flows. The maximun measured temperature is 73°C. The results of the geochemical geothermo-
meters are: SiO, = 100°C and Na-K-Ca = 190°C. These springs are suitable for establishing a

public bathing place.

INTRODUCCION

Las fuentes de Chichiriviche son de las menos cono-
cidas en la Cordillera de la Costa. Estdn ubicadas al sur del
caserio de Chichiriviche, a su vez situado a unos 18 km
al oeste de Arrecife, Dpto. Vargas, Distrito Federal (Fig. 1).
Aparecen a una distancia de 1,3 a 2 km de la costa.

Para llegar a las fuentes, se pasa <l pequefio pueblo
vacacional ubicado a la orilla de Ia.playa, continuando al
sur por la carretera que conduce a la Colonia Tovar.

En la actualidad existen dos manifestaciones termales,
la que llamaremos fzente natural (Fig. 1), y otra que es la
emisién de agua caliente a través del tubo de una perforacion,
efectuada aguas arriba de la anterior (Figs. 1 y 2).

Las fuentes aparecen en una zona de augengneises muy
fracturados, delimitados por fallas de gran extension (Fig. 1).
La geologia de esta zona fue presentada en forma regional
por WHERMANN (1969, 1971, 1972) y mis recientemente
con motivo de un proyecto de aprovechamiento de las aguas
del rio Chichiriviche, fue levantada por GaLrrovicH (1976)
y postetiormente- toda la cuenca del rfo Chichiriviche fue es-
tud ada por . MENDOzA (1978). La descripcién de los augen-
gneises puede ser consultada en MENDOzA (1978:78-s).

Con la informacién a nuestra disposicién parece que
el primer autor en citar estas fuentes termales es Aristides
Rojas en 1872 (RoJas, 1872 y reimpresiones posteriores
1873:191, 1912: 258 y 1970:27), y nos dice lo siguiente
(1873:191): _

“Al O. del puerto de La Guaira se encuentra la fuente
termal de Chichiriviche, nace de la formacién de gneiss, en
la cordillera de la costa, y desemboca en el rio Chichirivi-
che. Son muli calientes é hidro-sulfurosas; pero-nadie ha ob-
servado hasta hoi su temperatura”.

Posteriormente, conocemos las menciones de esta fuente
por. Tojrra (1877:54-55), Wilhelm SIEVERs (1888a: 81;
1888b:70) y Aramo (1893:300).

Esta fuente fue “redescubierta” y divulgada su pre-
sencia durante la ejecucién del trabajo de geologia regional
del 4rea de Colonia Tovar-Guatire, por WHERMANN (1969,
1971, 1972), lo cual dio lugar al trabajo de UrBANI (1969,
1972), en donde se presenta la descripcién de la fuente,
andlisis quimicos y mediciones de temperaturas.

DESCRIPCION DE LAS FUENTES

Fuente natural

Estas emanaciones aparecen en el cauce del rio Chichi-
riviche, en un trayecto-de unos 40 m, y se advierten por
el aumento de temperatura de la arena del cauce del rio.
La fuente més aislada estd en la orilla izquierda del rio
(Fig. 1), saliendo por debajo. de varias rocas en la base
del talud de la carretera.

La configuracién de la fuente cambia segin los aportes
de aluviones y modificaciones del cauce del rio Chichirivi-
che; ejemplo de ello es que en junio y agosto de 1969 una
de las fuentes estaba totalmente aislada de las aguas del tio
Chichiriviche. En julio de 1977, al volver a visitar la zona,
se noté que la misma fuente se encontraba a las orillas del
rio, imposibilitando la toma de muestras, y en octubre del
mismo aflo, como consecuencia de grandes y torrenciales
Iluvias, el cauce del rio habia cambiado y en ese lugar habia
un pozo de 40 cm de profundidad en cuyo fondo se no-
taba la emanacién de agua caliente.



Las temperaturas que hemos medido son:

13-6-69 24-8-69 12-7-77 26-7-79
Dia y hora: (1:30 p.m.) (10 a.m.) (11 am.) (11:30 a.m.)
Fuente termal aislada 55,3°C 55,4°C 43.2°C 44,2°C
(Temperaturas miximas)
Rio Chichiriviche al 26,2°C 26,2°C 25,8°C 27,2°C
lado de la fuente
Ambiente (aite) 26,8°C 32,3°C 27,5°C 29,5°C

MAPA GEOLOGICO Y DE UBICACION DE LAS
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En 1969, por lo aislado de la fuente, se tomaron mues-
tras de agua, tanto de la fuente como del rio y los anélisis
se presentan en la tabla 1. Se observé un pequefio depdsito
de cloruro de sodio y ligero olor sulfuroso.

Fuente de la perforacion

Esta fuente es artificial y tiene su origen en estudios
geolégicos del valle del rio Chichiriviche, para un proyecto
de elaboracién de una presa en el sitio sefialado en la Fig. 2,
perteneciente al aprovechamiento de las aguas para el acue-
ducto del litoral central, D. F. Con este fin, GALLOVICH
(1976) llevbé a cabo un estudio geolégico y geotécnico de
la zona, durante el cual se realizaron petforaciones a lo laz-
go del eje de la proyectada presa y en las zonas de apoyo
de los taludes de la misma. La fuente termal artifidal co-
rresponde a una perforacién en el aluvién del rio, nume-
rada “P-14” y ubicada en la margen izquierda del rio Chi-
chiriviche, al pie del talud, aguas abajo de la presa (Fig. 2).
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Fig. 3. Columna de perforacién P-14 sitio de Presa Chichiriviche,
Distrito Federal (Ref.: E. Gallovich, 1976).

La mencionada perforacién fue realizada por Tecnosuelo
C. A., durante la primera semana de agosto de 1976, utili-
zando un equipo de rotacién y perforando con un didmetro
Nx (37). .

Se perforaron 19 m de aluvidn y se penetrd de 19 a
20 m en augengneis, recuperindose las muestras; una vez
perforado de 20 a 21 m y especificamente durante la colo-
cacién del tubo de 0,5 m de longitud para que el saca-
muestras penetrase hasta’ 21,5 m, se produjo un “‘reventén”,
saliendo a la superficie un chorro de agua caliente con
gran presién, alcanzando hasta unos 10 m de altura. Postetior-
mente, durante un intento para recuperar la tuberia de per-
foracién, se tapé parcialmente el sondeo con piedras, que-
dando atrapada la tuberia y fluyendo agua caliente que se
elevaba hasta unos 40 cm por encimadel tubo. Actualmente
continfia emitiendo un flujo constante de agua a través del
tubo que sobresale unos 20 cm de la superficie, la cual se
descarga inmediatamente al rio adyacente.

En este lugar no se observan depdsitos minerales y a
veces sblo se aprecia un ligero olor sulfuroso. :

La temperatura del agua fue medida ocho veces a di-
ferentes horas entre julio y octubre de 1977, resultando siem-
pre una temperatura de 73 °C.

La Fig. 3 presenta el perfil litolégico del pozo, siendo
importante notar que el “reventén” se produjo a 21 m de
profundidad.

RESULTADOS Y RECOMENDACIONES

1. Los analisis quimicos disponibles tanto de las fuen-
tes termales como del rio Chichiriviche se presentan en la
tabla 1, donde se puede notar entre otras, las siguientes
caracteristicas:

a) Constancia de la composicién de la fuente de la
perforacién, a través de un perfodo de 2 afios y fuerte
semejanza con la composicién de la fuente™ natiral (dna-
lizada hace 10 afios).

Fig. 4. Aspecto de la fuente de la perforacién, nétese el tubo
de donde brota el agua.

b) Concentraciones elevadas de Cl y Na (+ K) en
relacién a otras fuentes termales de la Cordillera de la Cos-
ta. Los valores obtenidos son sélo comparables con aquellos
de la fuente de Caruao, ubicada a 1,5 km al sur de la
costa cerca del pueblo de Caruao, a 98 km al este de
Chichiriviche.

c) En las fuentes termales hay altas concentraciones
de flbor, habiéndose medido 3, 5 y 12 ppm, que son cifras
muy elevadas para aguas naturales, por esto no son aptas
para el consumo humano, ya que el nivel méximo estable-
cido por las normas sanitarias es de 1 ppm.

. Esta caracteristica también es comin con las fuentes
termales de Onoto (El Castafio, Maracay), Aguas Calientes
(Mariara) y Las Trincheras. Creemos que esto tenga su ex-
plicacién, en el hecho de que las cuatro fuentes brotan a
través de fallas que cortan el macizo de gneises graniticos
de la cordillera, este tipo de roca debe tener un contenido
de flior mucho mayor que las rocas esquistosas y sedimen-
tarias, de donde brotan otras fuentes termales en la Cor-
dillera de la Costa.

d) El contenido de mercurio en la fuente de la per-
foracién es de 4 ppb, lo cual estd cercano al miximo per-
mitido para consumo humano. Este valor, aunque alto en
este sentido, es més bien normal, en comparacién a otras
fuentes termales del mundo entero y mis bien bajo, compa-
rado con aguas relacionadas a actividad volcénica.

No disponemos en la actualidad de la concentracién
de Hg en otras fuentes termales de Venezuela.

2. Con Ja informacién quimica se hicieron los clculos
correspondientes a los geotermémetros de SiO, y Na-K-Ca,
cuyos resultados aparecen en la Tabla 1. La muestra N° 2
es la tnica con valores para ambos geotermémetros y la
gran discrepancia, de 99 a 190°C, podtia ser debido a pro-
blemas de mezclas de aguas de diferentes acuiferos en el
subsuelo. No creemos que la diferencia se deba a proble-
mas analiticos, ya que los componentes Na, K, Ca y SiO,
de esta muestra, fueron analizados en un periodo menor de
24 horas desde la recoleccidn.

3. Al conocimiento del autor en la Cordillera de la
Costa, por medio de perforaciones se han alcanzado acui-
feros de aguas calientes en la zona de Mariara, Carabobo
(Francisco Seijas, comunicacién personal), y en el rio Aguas
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Calientes, Caruao, D. F. (Roque Garcia, comunicacién per-
sonal), aunque estas perforaciones estuvieron en su tota-
lidad en sedimentos poco consolidados. Lo interesante de
la perforacién de Chichiriviche, es que el agua caliente
proviene de wun acuifero de rocas cristalinas fracturadas
(augengneis), funcionando como un pozo artesiano. A pesar
de haberse perforado en agosto de 1977, hasta la fecha de

la tltima observacién en enero de 1980, mantiene un cau-
dal constante a temperatuta invariable de 73°C.

4. El caudal y la temperatura de la fuente de la
perforacién justifica la construccién de instalaciones balnea-
tias para fines terapéuticos y recreacionales, incorporando ba-
flos calientes y frios (con agua de rfo y de mar).

TaABLA 1
ANALISIS FISICO - QUIMICOS DE AGUAS PROCEDENTES DE CHICHIRIVICHE, D.F.

Ubicacién ——> (1) (2)
- Rio aguas arriba
Determinaciones

(3) (4) (5) (6)

Fuente natural Rio 4] lado de  Rio 500 m aguas

de la perforacion Fuente de la perforacién aislada la fuente natural abzjo de la
frente natural
Fecha captacién 29-7-79 20-10-77 29-7-79 24-8-69 24-8-69 29-7-79
Temperatura 24 73 73 55.4 26.2 25
pH campo — 7.65 — — — —_
pH Laboratorio 7.9 8.2 8.0 7.8 9.0 8.5
Conductancia Espec. 263.9 1956.5 1929 1953 236.2 557.2
Color real —>5 — —5 2 2
Color aparente —5 — —5 2 2 —5
Turbiedad 1 2 1 1 2 1
Cloruro (C;) ‘14 244 265 265 9 75
Sulfato (SO,) 5 420 411 470 39 5
Nitrato (NO,) 0.00 0.00 0.00 0.53 0.00 0.00
Nitrito (NO,) 0.00 0.000 0.000 0.005 0.001 0.000
Fluoruro (F) : 0.2 5 3 12 0.25 2
Calcio (Ca) 38 21 22 28 26 38
Magnesio (Mg) 2 0 0 7 6 0
Sodio -+ Potasio (Na) 7 — 227 397 11 30
Potasio (K) * ) — 27 — — — —_
Sodio (Na) * — 263 — ., — — —
Hierro disuelto 0.00 0.00 0.00 0.20 0.70 0.00
Hierro total 0.00 0.00 0.00 0.64 1.00 0.00
Manganeso (Mn) total 0.00 0.0 0.00 0.0 0.0 0.00
Silice (SiO,) 15 50 52 75 : 15 18
Alcalin. Hasta pH 8.3 0.0 0.0 0.0 0 5 6
(CaCO3) total 92 84 80 70 60 94
Dureza  Total 104 52 54 100 90 96
Carbonitica 92 52 54 70 60 94
No carbonitica 12 0 0 30 30 2
Residuo filtrable 184 1369 1350 1242 160 390
Indice Langelier 0.0 —0.3 —0.3 -+0.2 =+0.7 —0.4
Mercurio (PPB) 1 — 4 — — 0
Geotermémetros SiO, ' 99 101 120
Na-K-Ca 190

Anilisis del Lab. de Aguas, Il)eptoA Ing. Sanitaria, UCV., segin los métodos descritos en Carrillo (1968) siguiendo las . normas

de la A.P.H.A. (1966).
Analisis por absorcién atémica.

Andlisis de SiO. por colorimetria.
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