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RESUMEN EXTENDIDO

El estudio de la geoquimica del agua y sedimentos, acoplado al transporte hidrodinamico en
cauces de montafa, resulta de particular interés en la cordillera central de Chile debido a la
ocurrencia natural de aguas acidas y proyecciones de desarrollo de la mineria. En este
trabajo, se presenta un estudio multidisciplinario tendiente a estimar el transporte de
metales en la cuenca del estero Yerba Loca, ubicada en la cordillera de los Andes centrales.
En su parte alta, el estero Yerba Loca se caracteriza por la presencia de glaciares que
cubren zonas con alteracién hidrotermal, ricas en sulfuros y sulfatos; una situacion
cominmente encontrada en la Cordillera de los Andes Chilenos. En esta zona, la
interaccion agua-roca producto del derretimiento glaciar genera aguas sulfatadas-calcicas
con bajo pH (~3) y altas concentraciones de hierro, aluminio, cobre, manganeso y zinc. Las
aguas tienden a neutralizarse hacia aguas abajo producto de dilucién y/o precipitacion de
metales (Figura 1).

El modelo de transporte de metales se compone de 4 submodelos [Garneau et al., 2015]
(Figura 2): (i) modelo hidrodindmico, (ii) modelo de transporte de sedimentos, (iii) modelo
de transporte de solutos y (iv) modelo de adsorcién y desorcion de metales.

Para la modelacion hidrodindmica se utilizd el modelo 1D HEC-RAS. El modelo de
transporte de sedimentos se apoya en los resultados obtenidos por HEC-RAS cuantificando
el transporte potencial de fondo y suspension. También permite calcular tasas de erosion y
depositacion, las que determinan los flujos de metales desde y hacia los sedimentos del
fondo. El transporte de solutos se basa en el modelo 1D OTIS [Bencala and Walters, 1983],
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el cual resuelve los procesos de adveccion y difusion de solutos, ademas de otros procesos
importantes como aportes laterales y el “almacenamiento transitorio”, el cual da cuenta del
retraso temporal en el transporte de solutos, tipicamente observado en cauces naturales
[Bencala and Walters, 1983]. Los coeficientes para implementar las ecuaciones de

almacenamiento transitorio fueron calibrados en terreno mediante experimentos de
inyeccion y medicion de sal.

El modelo de adsorcion y desorcion simula la transferencia de metales desde su fase
disuelta a particulada y viceversa. EI modelo utilizado considera un coeficiente de
particion, kd, entre las fases disuelta y particulada [Garneau et al., 2005]. Dado que la fase
particulada puede sedimentar o resuspenderse, siguiendo el transporte de sedimentos, el
equilibrio entre ambas fases puede ser interrumpido. Normalmente el coeficiente kd ha sido
considerado constante [Ji et al., 2002; Garneau et al., 2015]. Sin embargo, dadas las
caracteristicas acidas de las aguas del estero Yerba Loca, el coeficiente de particion resulta
variable en funcion de la hidroquimica. Por ello, la determinacion de los coeficientes kd se
realiz6 en funcion de observaciones de terreno y modelacién hidrogeoquimica.

Los resultados obtenidos a la fecha dan cuenta de la mecénica del transporte de metales en
la cuenca del estero Yerba Loca, permitiendo cuantificar los principales procesos
involucrados y capacidad de almacenamiento y aporte de metales desde los sedimentos. El
modelo se encuentra en etapa de validacion en funcion de nuevos datos de terreno.

—e— Otofio a
—&— Invierno
—e— Primavera ||
—e— Verano

T T T
16 18 20 22
T T T
= SE——1 4
L T R— e ey E—— 1
10 12 14 16 18 20 22

Distancia (Km)

Figura 1. Variacion espacial observada de pH, aluminio (Al) y cobre (Cu) a lo largo del
estero Yerba Loca para distintas épocas del afio.
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Figura 2. Representacion esquematica del modelo de transporte de metales (modificado de
Garneau et al. [2005])
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