
EXISTE MEMORIA DE LOS 10000 ULTIMOS ANOS EN EL ACUÎFERO DEL
: ALTIPLANO?

Anne COUDRAIN-RIBSTEIN1
, B. Garcia, B. Pouyaud', R. Gallaire", C. Jusserand', 1.Quintanilla" & D.

Cahuaya"

1 Unité de Recherche Associée au CNRS Circulations et transferts hydriques continentaux, Laboratoire de
Géologie Appliquée, Univ. Pierre & Marie Curie, 4 place Jussieu, Paris, cédex 5, France. F: 33 1442751 25 ;
coudrain@biogeodisjussieu.fr

2 Orstom, Instituto francés de cooperaciôn y de desarrollo, CP 9214, La Paz, Bolivia

3 Centre de Recherche Géodynamique, UPMC, 47 av. Corzent, BP 510, 74203 Thonon, France

4 Instituto de investigaciones Quirnicas, Univ. Mayor San Andrés, CotaCota, calle 27, La Paz, Bolivia

5 YUNTA, ONG boliviana, C.P. 14 529, La Paz, Bolivia

RESUMEN

Se ha estudiado el acuifero freàtico en la parte central dei Altiplano boliviano sobre una
superficie aproximada de 6000 km2 centrado en las coordenadas 18°S, 68°0. Este constituye el recurso
de agua de la poblaciôn campesina (Ledezma et al., 1995). El elima actual es semiârido con 80% de los
350 nun anuales de precipitaciôn que precipitan entre noviembre y marzo. La evaporacion potencial
media es de 1,5 mal aiio, asi que las precipitaciones no participan directamente a la recarga deI acuifero.
La recarga actual se hace por el escurrimiento de rios temporales en los pies de los montes en la parte
oeste de la zona de estudio. Otra alimentacion proviene dei Rio Desaguadero, ùnico escurrimiento /
permanente que atraviesa la region.

La velocidad actual de poro fue estimada. Disminuye desde 5 m a-1 cerca de los montes en el
oeste hacia 2 m a-1 en la planicie mas al sur. Es decir que para un trayecto de unos 30 km, el tiempo de
recorrido debe variar entre 5 000 Y20 000 allos. Ademàs entre la zona de recarga cerca de los montes y
unos 30 km aguas abajo, la actividad de 14C (Coudrain-Ribstein et al., 1995a) varia de 70 a 3 pCm. Las
aguas subterràneas de la zona sur de estudio han debido infiltrarse hace unos miles de allos.

Ademâs, la composicion quimica varia de aguas arriba a aguas abajo. Por ejemplo, en la zona
de recarga, la concentraciôn en cloruros es aproximadamentede un meq r', y aguas abajo la
concentraciôn alcanza los 120 meq r'. Varias hipotesis para explicar este aumento de salinidad pueden
ser propuestas.

Una primera hipotesis fue expresada por Guyot & Gumiel (1990) : el escurrimiento superficial
de las aguas mas al norte podria salinizarse por disolucion de los sales dei Terciario que afloran a unos
kilometres deI Rio Desaguadero. Después, en la planicie de inundacion de la zona estudiada aqui, se
infiltrarian estas aguas salinas. Esto no es incompatible con i) los datos de la zona no saturada de la
zona donde el acuifero es salado muestran que no ha habido infiltracion desde unos mil allos, ii) las
bajas concentraciones dei rio Desaguadero durante sus crecidas (5 meq rI). Sin embargo, los sales
acumulados en la zona no saturada por evaporaciôn de la capa acuifera alcanzan 18 kg m" (Coudrain­
Ribstein et al., 1997) Ypodrian infiltrarse si ocurriera un episodio muy lluvioso. Por las actividades de
14C y el tiempo requerido para tal acumulaciôn de cloruros, el ultimo evento de infiltracién en estas
partes donde el acuifero es salado tendria por 10menos dos mil aiios.
Una segunda hipétesis es la relacionada a la fase lacustre Tauca (8000 a 12000 afios). Segùn los
ùltimos trabajos de dataciôn (Rondeau, 1990 y Servant et al., 1995), ellago Tauca alcanzo la altura de
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3800 m es decir que cubria la zona estudiada. Es muy probable que este lago que cubria los actuales
salares del sur presentase aguas bastante saladas. Risacher & Fritz (1991), tomando un cota maxima de
este lago un poco menor propusieron una salinidad de 80 g r'. Hemos efectuado simulaciones de
transporte de cloruros desde 10 000 aiios, tomando en cuenta una fase muy àrida (Risacher & Fritz,
1992) y la condiciôn inicial de concentraciôn en el acuifero de 200 meq r'. Las concentraciones
calculadas al final de la simulaciôn son parecidas a las medidas de hoy.
Por otra parte, existe al este de la zona de estudio una explotaciôn de oro desde hace unos cinco afios.
Esta bombea rnillones de metros cùbicos al aDO desde el acuifero es decir deI orden de los principales
términos de balance actual del acuifero (Coudrain et al., 1995b). Se ha simulado tal bombeo por un
periodo de 20 afios. Los resultados muestran que el bombeo afeeta el nivel piezométrico esta afeetado
hasta unos 10 km al oeste y cambia la direcciôn de los flujos subterrâneos.

En conclusion, el estudio de la variaciôn espacial de la composiciôn quimica de las aguas del
acuifero da informaciôn sobre la variaciôn temporal de su régimen hidraulico desde unos 10000 afios.
Toda explotaciôn importante del orden de millôn de metros cùbicos al afio tiene consecuerrcias
importantes en cuanto a la profundidad del nivel piezométrico y a la calidad del agua que puede ser
modificada por los cambios de los flujos subterràneos..
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