
19

ULTI~05 DATDS SOBRE EL SALAR DE UYUNI

RECURSOS ECoNO~IC05 y DRIGEN DE LAS CDNCENTRACIDNES

En Li, K, l''Ig, B

François RISACHER x

1. DESCRIPCIoN SoMERA DEL SALAR DE UYUNI

El SalaI' de Uyuni es la costra de saI mas grande deI mundo :

10.000 Km 2 (Fig. 1). Tiene hasta 11 metros de espesor en la zona

r~or-este. Esta constituida de halita (95%) y de yeso (5%). Es muy

porosa (35%) y muy permeable. Esta rellena con una salmuera

intersticial (Fig. 2). Es en esta saI muera que se encuentran

disueltos los elementos economicamente interesantes litio (Li).

potasio (K), bora (8) y magnesio (Mg). Debajo de la costra hay

sedimentos lacustres impermeables con una porosidad media de 50%,

también rellenada con una salmuera intersticial. el nivel de la

salmuera dentro de la costra sube y baja segun la estacion.

esta costra de saI proviene de la sequia, hace 10000 anos,

de un antiguo lago salado (1) el lago Tauca (Fig. 3).

y a 5 e tienen numerosos analisis de las 5 a l mue ras de la
costra d e 5 é:1 l ( ( 2 ) , ( 3 ) , \ 4 ) , ( 5 ) , ( 6 ) , ( 7 ) ) • Est 0 permite est i -

mal' las ordenes de magnitud de las reservas en los elementos
economicamente interesantes

Li 9 millones de toneladas (récord mundial)

B 6 Il "
K 150 " "
Mg 1 00 " "

II. EL PROBLEMA MAYOR

Conociendo las cantidades de todos los elementos ahora pre­

sentes en el salar, y sabiendo que este proviene de la sequîa de

un antiguo lago, se puede tratar de obtener la composicion quimi­

ca de este lago disolviendo todo 10 que hay en el salaI' en el

volumen deI antiguo lago.

x
ORSTDM

Casilla

La Paz

871 4

Bolivia

OR5TOM

'ü:tR'.li'l



t:X1Er-.:SIO -
LA GO tA LJEL

l" • UCA
.. 9vn ~!:R\I:..,~l r ., (JI.. T[5, 1~7l:1)

100 Km

Fig. :5

I:-..: :..:..:.:::..:~ SALAR

~ LAGO TtlUCA

CUCNCll
klO De ~O(LL.. PL/.. TA

'. ~r--
;OLiVTAJ

.3:_
t-
~

t

A

OCEANO
PAClfrCO

j

OCEANO
PACIFICO

20

DEL

uy urn

2FIG.

COSTRA SUPERFICIAL

SALAR DE

Cm



21

Previamente es necesario hacer una correccion con respecto a
lac a n t i d a d d e e l e ln e n t 0 s q U 8 han l l e 9 a d 0 a l s a l a r des d e h ace
10 000 anos. La composicion quîmica que se obtiene del antiguo
lago es muy particular. No tiene ninguna relacion con el quimismo
de todos los manantiales, rios y lagos del Altiplano (Fig. 4). La
cantidad de Li, K, 8 Y Mg es inferior a la de cloruro de sodio
( 8 ) •

Si el antiguo lago hubiera tenido una composicion
la de todas las demas aguas y salmueras del Altiplano,
salar deberia tener 100.000.000 de toneladas de Li
9.000.000 que existen actualmente).

similar a
h 0 Y d î a e l
(y no las

Una explicacion parcial es que el lago Tauca ha redisuelto
una costra de sal similar a la actual. Si un nuevo lago se
establece ahora en el Altiplano central, este lago redisolverîa
una gran parte de la costra, enriqueciendose mucha mas en NaCl en
relacion a todos los demas componentes.

muy satisfactoria;
el lago anterior al

esta no es una explicacion
problema al pasado por qué

composicion tan particular ?

Sin embargo,
solo desplaza el
Tauca tenia una

Una de las hipotesis es que los elementos que aparentemente
faltan se hubieran inflitrado lentamente en los sedimentos, por
debajo de la costra. Para verificarlo, hemos conseguido una
pequena perfora dora saca-testigo con la que hemos hecho varios
pozos. El mas profundo, en la zona central del salar, alcanzo una
profundidad de 121 metros.

III. EL POlO CENTRAL

Debajo de la costra
suplementarias separadas
perfil esta saturado por
en la costra superficial.

superficial, hemos encontrado 11 costras
por niveles lacustres (Fig. 5). Todo el
una salmuera intersticial al igual que

Inmediatamente observamos
aumenta con la profundidad y que,
niveles lacustres disminuye.

que
a l

el espesor de las costras
contrario, el espesor de los

En la
Li, de las
observar

figura 5 presentamos el perfil de concentraciones en
salmueras intersticiales de todo el perfil. Se puede

que las concentraciones son uniformes en las costras

que las concentraciones son variables en los sedimentos

se
Al parecer,

produce una
en la zona mas espesa en
notable disminucion del

sedimentos lacustres,
contenido en Li de las
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s ô 1 mU f: [ as. ~ s t Cl se de b e p r C' i) a b 1 e men t e a ne 0 for mac ion e s arc i l los a s

(9) dentro de los sedimentos que producen esmectitas con cierto

con t e nid 0 d e Li. U n bal a n ces i P.l pIe ni u est r a que 1 a dis .'1 i nui 6 n e n

Li (asi comn en Mg y K) corresponde a una cantidad de arcillas

neofurf1las en uniJ proporciôn minima con respecto al porcentaje

total de la masa de sedimentos. Es probable que el bora sea

u t i 1 i zad'J p Cl r l u ~ i l lit a s y los m i cas, m u y a b und a n tes ~ 11 l a f a s e
d~triticiJ de los sedimentos lacustres.

rJ 0 s h aIl a m 0 s , r '.J rIo
exp . .i.c.Jr la fa1.ta dE Li, K,

~ste proceso s61 da cuent~

que LeéJriciJl'l'~'lte ,-,lta.

ta" t 0 ,

B Y :vi g

de un a

ante un mecanismo que puede

en las salmueras. Sin emhar~o,

p (; --: u e F1 il f r a cci 6 n (1 0 %) (~2 1 0

Si la hip6tesis de una inflitracion, anteriormente seF1aluJa,

fLlE' r a val i da, cl e ber i e lfI ose r1 con t r a r ::. [) n c e n L r a ci:) n e s m u c h 0 mas

elevad s en profundidaJ. lu que no ocurre. La anomalia que subra­

y e ln a s Cl l P r i fiC i P j 0 r e f i r i è n don 0 s a lac 0 s t ras u p e r fic i al, e s

valid<l para cada una de las demas costras. I-lor 10 tanto, resulta

d' icil mantener la hiiléJtesis de una inflitracion de Li, K, B Y

Mg; por 10 menos en el casa de la zona central deI salar.

La nueva hipotesis es que no hay una mayor deficiencia en

Li, K, 8 Y f'lg en las salmueras, sino un exceso en NaCl. Esto es
sugerido pOl' las gruesas c3~as profundas de halita. Parace que ha

entrado mucr-- mas NaCl en la cuenC3 de Uyuni que en cualquier

otro lago deI Altiplano. Se supone que hubo una disolucion de

halita en antiguas evaporitas de la cuenca de drenaje. Existen

muchos diapiros de yeso alrededor deI salar. Es posible que, ha ce
cientos miles de anos, estos diapiros contuvieran tambièn NaCl

que fue poco ha poco lixiviado. Queda un indiciu: las 3guas que

lixivian cerca de Corocoro (Ulloma) contienen mucha halita que es

explotada ror los lugareF1os.

L a
pitada

Pero, c

ciones

cual la

actual costra de saI ha podido ser redisuelta y repreci­
varias veces, trasmitiendo cada vez, la anomalia inicial.

omo ahora entra mucho menos Nacl que antes, las propor-

en Li, K B Y Mg aumentan. Esta puede ser la razon por la

ulLima costra es la mas concentra da de todas.

IV. LA ZONA DE RIO GRANDE
- ...

en Li, K, 3 Y Mg esta ubicada al

a la desembocadura del Rio Grande

13s curbas de isoconcentracion en

zOl1la mas concentrada

del salar, muy proxima

La figura 6 presenta

zona deI salar (8).

L a
sud-Este

de Lipez.

Li de esta

Se han hecho varios pozos

I-lerforadora. La figura 7 pres(?nta

sector del salar. La localizacion

la figura 6.

en

un

de

est a

p e r f

est e

zona, manuales y con

il longitudinal de este

perfil esta inaicada en
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Se observa que existen tres uni da des estratigr5ficas

un nivel base de sedimentos lacustres

la costra de halita

una capa
cos t rad e

de sediment os
5 al.

deI t aie 0 5 que se i n ter cal a en 1 a

capa de salmuera subterr5nea que
concentr5ndose progresivamente y

(Na Ca 8 5 0g.8H 2 0) dentro de los

El Rio Grande alimenta una
se mueve hacia la castra de saI,
depositando lentes de ulexita
sedimentos delt5icos.

Est a salmuera Ile g a y a mu y con c e n t rad a en L i , K, 8 Y m9 al
contacto con 1 a cos t r a d e 5 a 1 donde se estanca. A est 0 5 e debe
que 1 a z 0 n a mas concentra da de 1 a costra de 5 a 1 se encuentre a 1

extremo borde Sud-Este deI salar.

Se han podido estimar 6rdenes de magnitud de las cantidades
de Li, K, 8 Y Mg de este sector deI salar como también de las
cantidades de estos mismos elementos transporta dos por el Rio
Grande desde la ultima sequia deI Lago Tauca, hace 10000 aN os

Reservas
Salmuera t ulexita

Aportes por
desde ha ce

el Rio
10.000

Grande
aNos

Li
1<

Mg
8

1

1 0
1 5

3, 5

1 , 5

1 2
1 9

4

Se observa que los 6rdenes de magnitud son bastante simi­
lares. Eso significa que las fuertes concentraciones en la zona
de Rio Grande son muy reciente menas de 10.000 aNos. Fueron los
aportes deI Rio Grande los que produjeron, hace 10.000 aNos,
estas fuertes anomalias de concentracién en la zona Sud-Este deI
salar de Uyuni.

Cabe seNalar un hecho interesante. Si el Rio Grande tuviera
un caudal mas importante que el actual, sus aguas desembocarian
directamente encima de la costra de saI y no en los sedimentos
deI borde. Esto produciria un lago permanente camo el lago de
Coipasa alimentado par el rio Lauca. Los elementos disueltos Li,
K, Mg Y 8 se esparcirian en una gran parte deI salar, sin concen­
trarse. Por otra parte, si el Rio Grande tuviera un caudal infe­
rior al actual, sus aguas 58 infiltrarian mucho antes dE:! llegar
cerca deI salar y tampoco se concentrarian en esta trampa coma es
la deI borde de la costra de saI. El Rio Grande tiene justo el
caudal necesario para alimentar en Li, K, Mg Y 8 al extrema Sud­
este de la castra de saI de Uyuni.
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