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RESUMEN

Dentro del marco de un convenio entre la Direcci6n General de Aguas, la Universidad Catolica
del Norte y Orstom, se ha desarrollado el estudio hidrogeoquimico de todas las lagunas y salares de la
Cordillera chilena. Se ha reconocido 53 lagunas y salares y prelevado mas de 600 muestras de aguas y
salmueras de vertientes, rios, napas subterràneas y lagunas. Todas las aguas fueron analizadas por sus
componentes mayores, menores y algunas trazas. Se ha obtenido asi una caracterizaci6n hidroquimica
bastante completa de los salares de la Cordillera chilena. El estudio abarca varios temas:

- calidad de las aguas para su posible uso doméstico 0 industriai
- origen de los componentes disueltos en las aguas
- balance hidrico y saline de las lagunas
- evoluci6n quimica de las aguas cuando se evaporan
Esta comunicaci6n trata de este ultimo enfoque, aplicàndolo a los salares de Ascotàn y Carcote.

Cuando un agua se evapora, sus componentes disueltos se concentran y varios minerales precipitan
sucesivamente cambiando la composici6n de la solucion. La calcita (CaC03) es siempre el primer
mineral que precipita, 10 que mantiene constante el producto de las actividades del calcio y del
carbonato. Estos dos componentes no pueden concentrarse simultânearnente. Si al principio de la
precipitaci6n de la calcita hay mas Ca que C03, la solucion se concentra ra en Ca y se ernpobrecerà en
C03. Es la via evolutiva neutra. Si al contrario hay mas C03 que Ca, la soluci6n seguirà la via alcalina
aumentando el C03 y disminuyendo el Ca. La precipitaci6n de la calcita determina dos vias evolutivas
totalmente distintas que llegan a salmueras carbonatadas, de pH superior a 10, para la via alcalina y a
salmueras neutrales sin carbonatos, de pH inferior a 8, para la via neutra. La precipitaci6n dei yeso
(CaS04.2H20), que casi siempre ocurre en la via neutra debido a que se concentra el calcio, también
determina dos vias evolutivas. Si al principio de la precipitaci6n dei yeso hay mas Ca que S04' la
soluci6n se concentrara en Ca y se empobrecerà en S04' llegando asi a salmueras calcicas pobres en
504' Al contrario, si hay mas 504 que Ca, se obtendrà salmueras sulfatadas con bajas concentraciones
de Ca. La via evolutiva alcalina caracteriza aguas que drenan y alteran rocas cristalinas 0 volcànicas
totalmente desprovistas de azufre y mineralizaciones. La via neutra sulfatada se encuentra en las aguas
que drenan fonnaciones volcanicas con azufre, aùn con muy baja concentracion, mientras que la via
neutra calcica se encuentra preferencialmente en terrenos sedirnentarios. Cuando una soluci6n esta
evolucionando en una detenninada via, es muy dificil modificar esta evolucion. En el tema de la
hidroquimica de cuencas cerradas, es mucho mas conveniente c\asificar las aguas por las vias evolutivas
que siguen, 0 que podrian seguir, que aplicar las tradicionales c1asificaciones de aguas.
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De las 25 aguas de aporte prelevadas en el salar de Ascotan, solamente 4 siguen la via alcalina
mezclândose ràpidamente con soluciones neutrales mucho mas abundantes en la cuenca deI salar. Asi
pues, todas las aguas queentran en el salar pertenecen a las vias neutrales. Al oeste deI salar todas las
soluciones siguen la via sulfatada, mientras que las aguas del lado oriental, cerca de la frontera con
Bolivia, siguen todas la via calcica. Sin embargo la geologia de la cuenca de drenaje, caraeterizada por
estratovolcanes andesiticos, es muy parecida al este coma al oeste deI salar. Las soluciones sulfatadas
que se encuentran al oeste deI salar concuerdan con esta litologia. Al contrario, las soluciones calcicas al
este deI salar no parecen provenir de la alteracion de rocas volcànicas de esta zona, sino mas bien de la
alteraciôn de rocas sedimentarias ausentes de la cuenca. Considerando también la influencia tennal que
manitiestan estas aguas, se puede deducir que son soluciones de circulaciôn profunda que tienen su
origen afuera de la cuenca deI salar, probablemente en la Cordillera bolivana. La cuenca de Ascotàn
colinda al este con las cuencas de los salares de Cafiapa, Hedionda, Chiar Kota, Honda, Pujio y
Ramaditas. Las aguas que alimentan estos salares siguen mayonnente la via sulfatada coma 10 hacen las
soluciones deI oeste deI salar de Ascotân. Reflejan bien la litologia de las serranias entre Ascotân y los
salares bolivianos. Eso sugiere que las aguas calcicas de la ladera oriental deI salar de Ascotàn no
provienen de aguas superficiales deI vecino seetor de Bolivia. Pero es muy posible que provengan de
napas mas profundas que podrian estar en conexiôn hidrolôgica con las aguas superficiales bolivianas.
Como consecuencia, se puede razonablemente esperar que la explotaciôn de las napas deI seetor oriental
deI salar de Ascotân no deberia tener una influencia inmediata sobre el equilibrio hidrico de los vecinos
salares bolivianos. Sin embargo, a mas largo plazo, el agotamiento de las soluciones calcicas profundas
podria acarrear el desplazamiento hacia Ascotàn de las aguas sulfatadas superficiales dellado boliviano.
Por eso se recomienda monitorear cuidadosamente la razôn S04/Ca de las aguas extraidas en la ladera
oriental de Ascotàn. Un aumento signiticativo de esta razôn indica un aporte de soluciones superficiales
sulfatadas y probablemente una ruptura en el equilibrio hidrico de las cuencas colindantes.

El salar de Carcote también presenta las dos vias evolutivas neutrales calcicas y sulfatadas. Pero
no se distribuyen coma en Ascotân. Las soluciones sulfatadas ocupan un seetor reducido al extremo
norte deI salar mientras que las soluciones calcicas ocupan todo el resta del salar incluyendo su lado
occidental. Eso continna que las aguas calcicas siguen un trayeeto profundo sin relaciôn con la
topografia de la zona. En resumen, el salar de Carcote tiene un quimismo predominantemente calcico,
mientras que Ascotân es sulfatado al oeste y calcico al este. Las salmueras de la orilla nor-oeste de
Ascotàn, que son las mas cercanas de Carcote, son de tipo sulfatadas mientras que las salmueras de
Carcote justo deI otro lado deI cordon separador son de tipo calcico. Esto sugiere que, aunque pueda
haber infiltraciones de Ascotan hacia Carcote, estas son minimas y no tienen mayor influencia sobre el
quimismo de las salmueras deI salar de Carcote.
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