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Resumen:

El presente trabajo se centra en las cuencas del Salar de Maricunga (SdM) y Salar de
Laguna Verde (LV), ubicadas en la Regién de Atacama, comuna de Copiap0, dentro
de la cuenca endorreica entre la Frontera y la Vertiente del Pacifico. Ambas se
localizan en la Cordillera de los Andes, a mas de 3.800 m s.n.m., en un entorno de
clima de tundra de Alta Montafia. En el borde suroeste de LV se documentaron
manantiales de flujo difuso que emergen por debajo de afloramientos de ignimbrita,
mezclandose con el agua de la laguna a lo largo de una franja de ~800 m. En ambos
lugares, se registraron temperaturas superiores a 14°C con respecto a la temperatura
promedio ambiental, alcanzando temperaturas que van desde los 18°C para SdM y
sobre 25 °C para LV generando pequefias piscinas termales conocidas en el ambito
turistico, surgencias. La distribucion espacial de estas surgencias sugiere un control
estructural, con una fuente de calor profunda, posiblemente asociado al volcanismo
activo del Ojos del Salado.

Los resultados permiten identificar potenciales usos geotérmicos directos, como
calefaccion, balneologia o secado de productos agricolas, asi como oportunidades
para el turismo cientifico en un entorno protegido. Sin embargo, la presencia de
concesiones de litio sobre estas cuencas representa una amenaza a la sostenibilidad
del sistema hidrotermal y salino.

Palabras claves: Cordillera de Andes, Geotermia, Laguna Verde, Salar de Maricunga,
Surgencias termales, Volcan Ojos del Salado.
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1. Introduccién

Las condiciones geologicas de Chile, situado en una de las zonas de subduccion
mas activas del planeta y con la mayor concentracion de volcanes activos, son
prueba del enorme potencial geotérmico existente en los Andes chilenos (Lahsen
et al., 1986; Aravena et al., 2016). En particular, el norte del pais se caracteriza por
una sucesion de cordilleras con orientacion norte-sur que delimitan cuencas
ocupadas por numerosos lagos salinos y costras de sal, conocidos como salares
(Chong, 1984; Risacher et al., 2003). Estas ultimas corresponden a depdsitos
salinos continentales ubicados en cuencas endorreicas, formados debido a un
balance hidrico negativo en el que la evaporacion supera a la precipitacion (Figura
1) (Eugster y Hardie, 1978). Este trabajo busca evaluar la propiedades

fisicoquimicas y potencial de usos directos de estas areas geotermales.
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Figura 1. a. Ubicaciéon de area de estudio respecto a Chile. b. Ubicacién y accesos desde el
Aeropuerto Desierto de Atacama (CPO) y la ciudad de Copiapé hasta las areas de estudio. c. Peffil
de elevacion desde CPO hasta las cuencas Salar de Maricunga (SdM) y Laguna Verde (LV) en la
Puna de la Region de Atacama. (Fuente: elaboracion propia mediante QGIS 10.3).
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2. Metodologia

Durante el 12 de abril y 4 de agosto de 2023; 11 de diciembre de 2024 y el 28 de
enero de 2025 se llevaron a cabo cuatro campafias de terreno en la zona de
estudio. El objetivo de estas camparias fue la caracterizacion in situ de surgencias
termales, definidas como aquellas con temperaturas superiores a los 14 °C. Se
midieron un total de 36 muestras de agua, distribuidas en puntos georreferenciados
del Salar de Maricunga y el borde suroeste de Laguna Verde. En cada punto de
muestreo se efectuaron mediciones de parametros fisicoquimicos mediante una
sonda multiparametros HANNA HI17698194. Los parametros evaluados incluyeron:
temperatura (°C); acidez del agua (pH); conductividad eléctrica (uS/cm). Los datos
obtenidos fueron procesados mediante sistemas de informacion geogréfica (SI1G),
utilizando el software QGIS version 10.3. A través de este analisis, se generaron
mapas que permiten visualizar su distribucion.

3. Resultados

Las temperaturas en las surgencias termales varian de 10,59°C a 26,9°C (Figura
2) y de 13,1°C a 44,5°C (Figura 3) en SdM y LV. El valor maximo se registroé en una
surgencia termal localizada en el Salar de Laguna Verde, en una calicata
acondicionada para fines turisticos. La conductividad eléctrica presenta una alta
variabilidad en ambas cuencas, alcanzando hasta 214.500 uS/cmy 195.500 uS/cm
en SdM y LV. Por ultimo, el pH de las muestras varia de 6,1 a 9,43y de 6,73 a 8,94
en SdM y LV.
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Figura 2. a. Ubicacidn de los puntos de medicion de conductividad eléctrica (uS/cm) y temperatura
en la cuenca SdM. Las figuras insertas (b—g) muestran ampliaciones de zonas especificas de a.
con detalle de valores medidos. Los rectangulos rojos indican sitios de temperaturas asumibles a
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surgencias termales. h. Ubicacion de los puntos de medicién de pH: morado (6-7), azul (7-8), verde
(8-9) y amarillo (9-10). (Fuente: elaboracién propia mediante QGIS 10.3)
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Figura 3. a. Distribucion espacial de los puntos de medicion de conductividad eléctrica (uS/cm) y
temperatura en margen SW de Cuenca LV. b. Ubicacion de los puntos de medicién de pH. (Fuente:
elaboracidn propia mediante QGIS 10.3)

4. Discusion

En el SdM las termas estan distribuidas en distintos sectores y asociadas a
interseccidén entre estructuras, lo que podria indicar la existencia de reservorios
complejos como los observados en las termas del Tatio (Letelier et al., 2021). Por
el contrario, en LV las surgencias estan estrictamente alineadas, lo que podria
indicar un ascenso mas directo de los fluidos y justifica su mayor temperatura,
similar a lo observado en algunos segmentos de fallas corticales en el sur de Chile
(Daniele et al., 2020). Ademas, la distribucion y caudal homogéneo de las termas
en LV sugieren esfuerzos extensivos, capaces de permitir el ascenso de fluidos a
lo largo de planos de falla. El lineamiento que controla la ubicacién de las termas
sigue una direccion WNW-ESE. EIl volcanismo activo del Volcan Ojos del Salado
sugiere la existencia de una fuente de calor profunda de alta entalpia (Alam y
Mufoz., 2024), lo que refuerza el potencial geotérmico del area.

La zona de estudio tiene un enorme potencial turistico, lo que se refleja en sectores
con diversos grados de proteccion: Sitio Ramsar, Parque Nacional, Zona de Interés
turistico (ZOIT) y Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP). Ademas, las
cuencas se ubican a los pies del Volcan Ojos del Salado, volcan activo mas alto del
mundo. Paradodjicamente, ambas cuencas se encuentran en procesos de
adjudicacion de concesiones para la explotacion de Litio, lo que pone en peligro la
sostenibilidad de los sistemas salinos.
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5. Conclusiones

El estudio de las areas geotermales del Salar de Maricunga (SdM) y Laguna Verde
(LV) permitié caracterizar sus propiedades fisicoquimicas y evaluar su potencial
para usos directos. En el SdM se observa una distribucion heterogénea de las
surgencias termales, mientras que en LV, se encuentran en el borde suroeste en
forma de alineacidn, lo que sugiere un control estructural.

En los parametros fisicoquimico medidos, se observa los valores de conductividad
eléctrica que van alcanzan hasta 214.500 yS/cm y 195.500 uS/cm en SdM y LV.
Asimismo, las temperaturas registradas en las aguas muestreadas en la zona
indican la presencia de numerosas surgencias termales, con valores que alcanzan
hasta 26.9 y 44,5°C en SdM y LV que confirman la presencia activa de sistemas
hidrotermales. No obstante, los valores de pH y la CE deben ser avaluados
cuidadosamente para identificar potenciales dificultades al utilizar el agua.

En conjunto, el contexto geolégico y los parametros fisicoquimicos medidos, indican
gue ambas zonas presentan un entorno con potencial significativo para usos
directos de la geotermia, tales como la calefaccion de cabafas, aplicaciones en
balneologia e incluso procesos de secado de productos agricolas. La disposicion
geométrica de las surgencias refuerza la hipotesis de un control estructural del
transporte de fluidos y una fuente magmatica de calor para ambos sistemas.
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