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Introduccién

El Salar de Atacama presenta caracleristicas que lo
diferencian de otros salares?!, entre éstas una gran
variedad de lagunas, originadas por causas diversas,
cuya alimentacion puede provenir de corrientes su-
perficiales, de acuiferos libres o de acuiferos confina-
dos. Segun el tipo de formacion presentan diferentes
salinidades. Estas lagunas ocupan aproximadamente
una superficie de 14 km? y se ubican principalmente en
seclores periféricos del Salar. Dichas lagunas estan
separadas del sector central de mayor saturacion de
sales, porunabarrera de sedimentos finos, que regulan
elpasodel agua desde lazona de recarga haciala zona
mas deprimida, condicionando que finalmente lleguen
a este sector solo los residuos de la recarga. Estos
residuos que constituyen la recarga de las saimueras,
se presentan allamente concentrados en elementos
tales como litio, potasio y boro, los cuales son objeto de
explotaciénintensivaporparte de la Compafiia Chilena
del Litio. Se piensa, no obstante, que la extraccién de
estassalmueras dadas las condiciones hidrolégicas del
Salar no tendrd una influencia determinante en el.com-
portamiento de las lagunas.

El Salar de Atacama es una Cuenca evaporitica del
tipo Preandino? ubicada en el sector centro oriental de
la Segunda Regién de Antofagasta (23°30'S y 68°15'W,
Fig. 1) auna altitud del ordende 2.300 ms.n.m. conuna
superficie de unos 3.000 km2. Se emplaza en la parte
mas baja de una hoya hidrografica que tiene unos
156.000km2. ElSalarde Atacama es elde mayortamafio
y uno de los mas antiguos del pais. Una caracteristica
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sobresaliente es que posee una zonacién de sus unida-
des detriticas y salinas. De acuerdo a ésto, se puede
observarque los materiales clasticos aparecendesde la
pante mas exlerna de la cuenca, diferenciados por su
granulometria. Asimismo, las sales se distribuyen de
acuerdo a su produclo de solubilidad lo que se traduce,
enunageneralizacién, enuna franja externa de sulfatos
con carbonatos subordinados y upa pare central
clorurada, conocida como nicleo3.

Los recursos hidricos recibidos por el salar, se esti-
man en unos 5.400 litros/segundo, de los cuales 4.700
son aportados subterraneamente, a través de acuiferos
libres y confinados’ y el resto en forma superficial, un
gran porcentaje de estos aportes van a alimentar lagu-
nas que se disponen principalmente en los bordes y en
las partes norte y sur del Salar, dejando un residuo de
salmueras de alta salinidad y con algunos elementos de
importancia econdmica (Li, K, B, Mg) que se concentran
en el nucleo.

Debe considerarse que una serie de lagunas que se
forman en el Salary que son escritas en estetrabajo, son
elmedio donde viveunaabundantefaunay sedesarrolla
una variada flora. El uso de salmueras del salar puede,
encondiciones especificas, traergraves consecuencias
al desarrolio de este habitat.

Lagunas y Agua Subterranea

lLa parte mayoritaria de los aportes liegan alacuenca
del salar por el norie, este y sur. El sistema de recarga
condiciona la formacién de diversas lagunas que al-
canzan una superficie cercana a los 14 kmz, los cuales
se emplazan principalmente en seclores periféricos.
Sus condiciones de formacién son diferentes, lo que
permite distintos grados de concentracién de elementos
salinos.

De acuerdo a ésto, los acuiferos confinados determi-
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nan, especialmente en la parte norte del salar, la
formacidn de lagunas que se emplazan en estructuras
de colapso ('sink holes'). Estas se generan por la
disolucién del basamento subterraneo, especialmente
carbonatos aunque, en este caso, también podria de-
berse a la disolucién parcial de sultatos; otro tipo de
lfagunas se produce por la acumulacién a lo largo de
escorrentias superficiales. Un tercer grupo debe su
formacidén a surgencias de aguas sublerraneas debido
a afloramientos de acufferos confinados; cerca de la
superficie; en los bordes del Salary principaimente a lo
largo de estructuras. Finalmente, otro tipo de lagunas
se forman debido a afloramientos de acuitero libre en
los bordes de la zona de interfase.

Caracteristicas de los Distinfos Tipos de Lagunas

1. Las lagunas que se producen debido a la acumula-

cién de escorrentias superficiales son de superficies
relativamente extensas (0,5-1,0 km2) con un espe-
sorde agua de orden centimétrico. Sus aguas estan
totalmente expuestas a los procesos de evapora-
cién. Se pueden separar dos subtipos:
a. En el borde noroccidental del Nucleo del Salar,
se forman por la acumulacién de aguas del rioc San
Pedro y sus aguas son de alta concentracion salina.
b. Enelborde horeriental y surdel nicleo del Saiar,
las lagunas se forman por la acumulacién de
surgencias de aguas subterraneas provenientes del
acuifero confinado. En este caso las aguas se van
acumulando y concentrando, progresivamente, a
traveés de los procesos de evaporacion.

2. laslagunas emplazadas en estructuras de colapso
{'sink-holes’) se pueden dividir entres tipos desde el
punto de vista morfolégico:

a. Depresional: Un caso tipico es la Laguna
Tebenquiche (esquematizado en la Fig. 2a), que,
conunasuperficie de masde unkildmetro cuadrado,
tiene un espesor de agua desde cenlimetros a
decimetros. Se ha formado por la superposicion de
varias estructuras de colapso, cuyos bordes ainson
observables. Ladepresiénintercepta el nivelfreatico
recibiendo las recargas del acuifero (Fig. 2a). Las
aguas son evaporadas a partir de la superficie libre
def agua. Esto produce un doble eiecto ya que, por

una parte, hay sales que precipitan al fondo de las
cuencas mientras que otfras enriquecen las salmue-
ras en sélidos disueltos.

b. Tipo Pozo: Corresponden a una depresidon de
forma cilindrica, de paredes verticales, muy regular,
que pueden alcanzar hasta cerca de un kilémetro de
diametro (Fig. 2b). Al igual que en otras estrucluras
de disolucion, las sales disueltas a profundidad,
producen una cavidad que, posteriormente origina
los desplomes, y luego el rellenc por las aguas. Estas
soh de bajas concentraciones salinas y con valores
muy préximos a las aguas sublerrdneas circundan-
tes. Esla situacién cbedece a una menor intensidad
de la evaporacion, a un menor tiempo de residencia
del aguay a una menor remocién de la masa de aire
saturado.

c. Tipo cavidad de disglucién: En este casc se
generan cavidades muy préximas a la superficie del
terreno, las cuales provocan el colapso deltecho yla
posterior formacion de la laguna (Fig. 2¢). Se carac-
terizan por presentar aguas de alla salinidad en
relacién a las aguas subterraneas circundantes.

3. Lagunas producidas en las zonas de interfase
Estetipo de lagunas se presentan, de preferencia, en
los margenes del Ndcleo de! Salar. Se generan por
el ascenso de aguas de baja salinidad provenientes
de la recarga natural del acuifero libre cuando se
reduce la superficie de salida del agua subterranea
en el frente de la zona de interfase. De acuerdo a
esto, 1a reduccion de la superficie de salida y el
acufamiento de las aguas menos salinas frente alas
concentradas del salar, ocasionan un incremento en
la velocidad de flujo, acercandose a la superficie del
terreno, lo que determina una suerte de surgencia de
aguas. Estas surgencias forman una especie de

- ‘rosario’ de lagunas alineadas a lo largo de la super-
ficie de interfaz {Fig. 3).

Consecuenclas ¢ue pueden esperarse de laexplota-
cién de las Salmueras del Salar

Como es conocido, en el Salar de Alacama existe
una explotacion de sus salmueras para la obtencién de
litio y potasio por parte de la Compafia Chitena del Litio
que tiene unaproduccién anual delorden de 10.000.000
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FIGURA 1 UBICACION DEL AREA DF ESTUDIO
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FIGURA 2 LAGUNAS PRODUCIDAS POR ESTRUC-
TURAS DF COLAPSO
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FIGURA 3 LAGUNAS PRODUCIDAS EN LA ZONA OF INTERFAZ
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Ibfafio de carbonato de litio. Asimismo, existe un pro-
yecto en estudio que considera otra explotacion de
salmueras {Proyecto Minsal) que considera recuperar
Litio, Potasio y Boro, a partir de 30 x 105t de salmuera
anualmente.

Todas estas salmueras son explotadas de ia unidad
salina conocida como Nicleo. Las salmueras en €l
Nucleo del Salar no estan expuestas en la superficie,
encontrandose a una profundidad promedio dei orden
de 0,5 m: a su vez, el Nlcleo salino, saturade en
salmueras, esta rodeado por una unidad salino-
sedimentaria de material fino, aproximadamente coin-
cidente con una zona laleral de transicidn. Esta franja
tateral puede presentar anchos de varios kildmetros. La
gradiente hidraulica en ella es baja y decreciente en el
sentido del Nucleo. Asimismo, 1a unidad esta afectada
por una inmensa evaporacion, de tal manera que el
Nucleo, donde la porosidad es alta, serd el lugar donde
se conhcentren los residuos de la recarga.

De acuerdo a esto se puede concluir que la explota-
cién racionai de las salmueras en el sector del Niicleo
del Salar no va a tener una influencia marcada en el

comportamiento hidroldgico de las lagunas. Esto se
debe a que el borde mencionado evitard las variaciones
en los niveles de agua en las lagunas conectadas
subterraneamente y no tendrd influencia en las lagunas
de origen superficial.

Porotra parte, estotambién hace considerarqueuna
utilizacion mayor que la aclual de las escorrentias su-
perficiales, provocaria un efecto negativo inmediato y
haria desaparecer la mayor parte de las lagunas del
Salar.
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