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4 CARACTERIZACIÓN Y LÍNEA DE BASE DE COMPONENTES AMBIENTALES 

4.1 Introducción 

Conforme a lo establecido en el artículo 18 literal letra e) del D.S. N°40/2012 del Ministerio del Medio Am-

biente que aprueba el Reglamento del Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental (en adelante, RSEIA), 

respecto a los contenidos m²nimos, se indica que el EIA deber§ considerar la òl²nea de base, que deber§ 

describir detalladamente el área de influencia del proyecto o actividad, a objeto de evaluar posteriormente 

los impactos que pudieren generarse o presentarse sobre los elementos del medio ambiente. Deberán des-

cribir-se aquellos elementos del medio ambiente que se encuentren en el área de influencia del proyecto o 

actividad y que dan origen a la necesidad de presentar un Estudio de Impacto Ambiental, en consideración a 

los efectos, caracter²sticas o circunstancias a que se refiere el art²culo 11 de la Leyó.  

De acuerdo con lo anterior, en las siguientes secciones se caracteriza el estado actual de cada uno de los 

elementos del medio ambiente o componentes indistintamente, que se encuentran en el área del Proyecto, 

permitiendo contar con una descripción de un área o espacio geográfico del cual se obtiene información 

esencial para predecir y evaluar los impactos directos e indirectos en los elementos del medio ambiente, o 

bien para descartar su afectación. Lo anterior en contexto con lo establecido en el literal a) del artículo 2 del 

D.S. N° 40 Reglamento del Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental (SEIA), y literal b.1) del mismo ar-

tículo del citado Decreto. De acuerdo con lo anterior, para aquellos elementos del medio ambiente en las 

cuales se predicen impactos ambientales por ubicación de las partes u obras asociadas o donde se ejecuten 

las acciones del Proyecto, el área o espacio geográfico caracterizado se denominará Área de Influencia (en 

adelante, AI). Por otra parte, para aquellos elementos del medio ambiente donde no se prevén impactos 

ambientales por la ubicación de las partes, obras y/o acciones del Proyecto no se define un AI, no obstante, 

de igual forma se realiza una caracterización general, ya que su descripción es necesaria por ser atributos 

relevantes para un mayor entendimiento de otros elementos del medio ambiente o bien para descartar su 

afectación.   

Para un mayor detalle y entendimiento en la definición del AI, en el Capítulo 3 de este EIA, se entrega la 

definición y criterios que justifican el AI para cada una de las componentes analizadas.  

Por otra parte, en el siguiente Capitulo se identifican aquellos Proyectos que han sido evaluados ambiental-

mente en el Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental (SEIA) y que tienen Resolución de Calificación Am-

biental (RCA) favorable, de manera de poder establecer la relación con los impactos ambientales del Proyecto 

contemplando los términos en los que fueron evaluados y aprobados, de acuerdo con lo establecido en el 

RSEIA, en su Título III, Párrafo 2°, artículo 18, letra e.11. 

4.2 Descripción y Ubicación General del Proyecto 

Tal como se describe en el Cap²tulo 02, el Proyecto, òPlan de Reducci·n de Extracciones en el Salar de Ata-

camaó, corresponde a la modificaci·n de un proyecto existente y actualmente operativo el cual cuenta con 

Resolución de Calificación Ambiental (RCA), Res. Exenta N°226/2006 de la Comisión Regional del Medio 

Ambiente, Región de Antofagasta.  
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El Proyecto, tiene por objeto reducir la cantidad máxima de salmuera a bombear desde las zonas de extrac-

ción autorizadas en el núcleo del Salar y de agua a extraer desde pozos ubicados en la zona aluvial en el mar-

gen este del Salar; implementar ajustes en el plan de seguimiento ambiental y, en los planes de alerta tem-

prana, y adoptar medidas asociadas a la pérdida de ejemplares de Algarrobo en el sector del pozo Camar 2.  

Las reducciones a implementar en el bombeo de salmuera y agua consisten en la reducción progresiva de la 

extracción de salmuera que se realiza desde las zonas de extracción autorizadas en el núcleo del Salar (sec-

tores MOP y SOP), alcanzando un bombeo promedio anual máximo de 822 l/s al año 2028, y en la limitación 

del suministro de agua a un máximo total de 120 l/s a extraer en conjunto desde los pozos Mullay 1, Allana, 

Socaire 5B y CA-2015, a partir de la aprobación del Proyecto.   

Adicional a las reducciones de extracciones, planteadas en el Plan de Desarrollo Sustentable de SQM (2020) 

e incorporadas como compromiso en el Programa de Cumplimiento propuesto en el procedimiento sanciona-

torio F-041-2016 de la Superintendencia del Medio Ambiente, el Proyecto considera las siguientes materias 

igualmente comprometidas en el programa de cumplimiento: 

Actualización de los Planes de Alerta Temprana aplicables a los sistemas Soncor, Aguas de Quelana, Peine y 

Vegetación Borde Este, incluyendo indicadores, condiciones de activación y desactivación, y medidas a apli-

car en caso de activación.  

Actualización del Plan de Seguimiento Ambiental, tanto hidrogeológico (PSAH) como biótico (PSAB), inclu-

yendo nuevos parámetros y variables, optimizando la cobertura y frecuencia de algunos parámetros y varia-

bles, e incorporando mecanismos de revisión y comunicación de resultados.  

Plan de medidas asociados a la pérdida de ejemplares de Algarrobo presentes en el sector del pozo Camar 

2, objeto de seguimiento conforme a la RCA N°226/2006, incluyendo la reforestación de algarrobos 

El Proyecto corresponde a una modificación de proyecto existente, calificado favorablemente mediante RCA 

NÁ226/2006, que calific· el proyecto òCambios y Mejoras de la Operaci·n Minera en el Salar de Atacamaó.  

El Proyecto no considera ningún otro cambio, ajuste o modificación en la operación minera de SQM Salar S.A. 

en el Salar de Atacama. De esta manera, el proceso productivo (salvo el flujo máximo anual de salmuera y el 

caudal total máximo de agua), el área definida para bombeo de salmuera, la vida útil de la operación, y los 

demás aspectos operacionales y de seguimiento que forman parte de la actual operación minera de SQM en 

el Salar de Atacama que no son modificados por el presente Proyecto, se mantienen en los mismos términos 

bajo los cuales fueron evaluados y calificados favorablemente por la RCA N°226/2006 y demás autorizaci-

nes vigentes. 

El Proyecto se localiza en la Región de Antofagasta, provincia de El Loa, comuna de San Pedro de Atacama, 

en el Salar de Atacama. En la Figura 4-1se indica la ubicación referencial del Proyecto  
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Figura 4-1. Ubicación General del Proyecto 

 

Fuente: Elaboración propia  
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4.3 Medio físico 

4.3.6 Hidrología e Hidrografía 

4.3.6.1 Introducción 

La presente sección da cuenta de los antecedentes que caracterizan la línea de base de la componente hidro-

log²a del Proyecto òPlan Reducci·n de Extracciones en el Salar de Atacamaó (en adelante, el Proyecto), en 

con-formidad con lo establecido en el D.S. NÁ40/2012 òReglamento del Sistema de Evaluaci·n de Impacto 

Ambientaló del Ministerio del Medio Ambiente (Art²culo NÁ18, literal e.1). 

Este documento de línea de base presenta la revisión y análisis de los antecedentes disponibles que permiten 

caracterizar las variables involucradas en el ciclo hidrológico, como son la hidrografía, la precipitación, la 

evaporación y los escurrimientos, lo que permite entender el comportamiento hídrico de la zona. 

El Salar de Atacama está ubicado en la Región de Antofagasta y es el mayor depósito salino de Chile. El clima 

del Salar de Atacama se corresponde con las características áridas y semiáridas que presenta el norte de 

Chi-le. Las precipitaciones sobre el salar son escasas, sin embargo, las lluvias se incrementan hacia el este, 

donde se encuentran las cumbres de la cordillera de los Andes. Estas precipitaciones se registran mayorita-

riamente durante el llamado òinvierno altipl§nicoó, que va de diciembre a marzo. Por otro lado, en el Salar de 

Atacama se registran altas tasas de evaporación y se destaca la presencia de cauces con escorrentía perma-

nente en el norte de la cuenca. 

4.3.6.2 Objetivos 

4.3.6.2.1 Objetivo general 

El objetivo general del presente informe es caracterizar y describir la componente Hidrología en la zona de 

emplazamiento del Proyecto, con la finalidad de describir el comportamiento hídrico de la cuenca del Salar 

de Atacama y sus alrededores. 

4.3.6.2.2 Objetivos específicos 

Como objetivos específicos se señalan los siguientes: 

¶ Caracterizar la hidrografía de la cuenca del Salar de Atacama, considerando las subcuencas que con-

tienen las partes, obras y acciones del Proyecto, identificando los puntos de cruce con esteros, ríos y 

quebradas. 

¶ Analizar las precipitaciones de la cuenca del Salar de Atacama, con la finalidad de caracterizar su com-

portamiento, su variabilidad temporal y su distribución espacial. 

¶ Caracterizar el comportamiento de los escurrimientos de la cuenca del Salar de Atacama. 

¶ Caracterizar la evaporación de bandeja y la evaporación desde superficie de agua libre. 

4.3.6.3 Contexto general y Área de Influencia 
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4.3.6.3.1 Contexto general 

El Salar de Atacama se localiza en la Región de Antofagasta, a 55 km al sur de San Pedro de Atacama y 316 

km al noreste de Antofagasta (capital regional). La cuenca del Salar de Atacama comprende un área total de 

16.998 km2, y la delimita la Cordillera de los Andes en sus márgenes norte, este y sur, y la Cordillera de 

Domeyko por su margen oeste. 

La parte más baja de la cuenca (correspondiente a las zonas geomorfológicas núcleo, zona de transición este 

y zona marginal) se encuentra a una altura aproximada de 2.300 m.s.n.m., tiene unos 100 km de largo y 80 

km de ancho aproximadamente, abarcando un área aproximada de 3.100 km2. El núcleo del Salar, donde 

se ubican las faenas extractivas de salmuera, posee una superficie aproximada de 1.100 km2, y está rodeado 

por una zona marginal y zona de transición de unos 2.000 km2 de extensión aproximadamente (ver línea 

Base de Geología y Geomorfología). 

En la zona marginal del Salar de Atacama se han identificado cinco sistemas con valor ambiental, los que de 

norte a sur son: Sistema Soncor, Sistema Aguas de Quelana, Sistema Peine, Sistema Tilopozo (Lagunas La 

Punta y La Brava) y Sistema de Vegetación Borde Este. 

El valor ambiental de estos sistemas está vinculado a la diversidad biológica, así como a la presencia y abun-

dancia de especies silvestres en estado de conservación. Estos hábitats dependen de la ocurrencia de un 

nivel freático somero y la presencia de cuerpos lagunares, algunos estables y otros estacionales, en la zona 

de afloramiento de la interfaz salina. 

Con base en lo anterior, la delimitación del sector estudiado en la presente línea de base corresponde a la 

totalidad de la cuenca del Salar de Atacama, la que se ha determinado considerando la dinámica de los sis-

temas de interés ambiental y el carácter regional que tiene la componente hidrología, asociado al comporta-

miento de las precipitaciones, caudales y la evaporación (ver Figura 4-2). 

Por último, es pertinente mencionar que existe una estrecha relación entre los sistemas lagunares y las aguas 

subterráneas someras de la zona marginal del Salar de Atacama, ya que los sistemas lagunares se alimentan 

de afloramientos de aguas subterráneas y/o de escurrimientos superficiales generados por afloramientos de 

agua subterránea. Se puede indicar que estos cuerpos de agua presentan una dependencia con la compo-

nen-te hidrogeológica por sobre la componente hidrológica. Por lo tanto, se ha optado incluir la caracteriza-

ción de estos sistemas lagunares en la línea base hidrogeología (Capítulo 4.1.10 del presente EIA).  
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Figura 4-2: Cuenca del Salar de Atacama 

 

Fuente: Elaborado por Hidroestudios.  
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4.3.6.3.2 Área de Influencia 

De acuerdo con el literal a) del capítulo 2 del Reglamento del SEIA (RSEIA), el área de influencia se define 

como òEl §rea o espacio geogr§fico cuyos atributos, elementos naturales o socioculturales deben ser consi-

derados con la finalidad de definir si el Proyecto o actividad genera o presenta alguno de los efectos, carac-

terísticas o circunstancias del artículo 11 de la Ley N°19.300, o bien para justificar la inexistencia de dichos 

efectos, caracter²sticas o circunstanciasó. Por otra parte, la òGu²a para la Descripci·n del ćrea de Influencia 

en el SEIAó, establece que òel §rea de Influencia deber§ considerar el espacio geogr§fico en el cual se em-

plazan las partes, obras y/o acciones del Proyecto o actividad, así como aquel comprendido por los elementos 

del medio ambiente receptores de impactos potencialmente significativos y de sus atributosó. 

Con base en lo anterior, se definió el área de influencia como las zonas en donde se emplazan las partes, 

obras y/o acciones del Proyecto que potencialmente pudiesen afectar a los sistemas hídricos de forma di-

recta o indirecta, lo cual corresponde a los cruces entre las obras del Proyecto y el lecho de los cauces defi-

nidos en la red drenaje de la Dirección General de Aguas (DGA). La Figura 4-3 y Figura 4-4 presentan el área 

de influencia de la componente hidrología. 

Figura 4-3: Área de influencia definida para la componente Hidrología, sector pozos de monitoreo 

 

Fuente: Hidroestudios, 2021.  
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Figura 4-4: Área de influencia definida para la componente Hidrología, sector tubería 

 

Fuente: Hidroestudios, 2021. 

4.3.6.4 Metodología 

4.3.6.4.1 Caracterización hidrográfica 

Para poder identificar las subcuencas que son posibles de distinguir a través de la red hidrográfica del Insti-

tuto Geográfico Militar se realiza un estudio morfométrico con el objetivo de definir la máxima subdivisión de 

zonas en la cuenca bajo criterios hidrológicos y de relieve. A partir de este análisis se obtiene la delimitación 

de la cuenca principal, la cual queda a su vez, subdividida en 257 subcuencas o unidades hidrológicas agru-

padas en cinco zonas. 

4.3.6.4.2 Caracterización de la precipitación 

La precipitación en la cuenca del Salar de Atacama ocurre principalmente producto de las masas de aire 

húmedo provenientes del Océano Atlántico, que ocasionan tormentas en los meses de verano (fenómeno 

conocido como invierno altiplánico o boliviano). 
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La caracterización de la precipitación que cae en la cuenca del Salar de Atacama se realiza a partir de los 

registros de lluvia en estaciones meteorológicas que se emplazan dentro de ella. 

Para la caracterización de la superficie cubierta por nieve se definió las superficies cubiertas por nieve con 

base en la estimación del índice de nieve por diferencia normalizada (NDSI), el cual relaciona 2 de las bandas 

espectrales Verde (B3) y la de Onda Corta Infrarroja SWIR (B11), como se muestra en la siguiente ecuación: 

ὲ̂ὨὭὧὩ ὨὩ ὲὭὩὺὩ ὴέὶ ὨὭὪὩὶὩὲὧὭὥ ὲέὶάὥὰὭᾀὥὨὥὔὈὛὍ
ὄὥὲὨὥσ ὄὥὲὨὥρρ

ὄὥὲὨὥσ ὄὥὲὨὥρρ
 

Dado que la disponibilidad de imágenes Sentinel-2 solo abarca desde mediados de 2015, se seleccionaron 

imágenes desde 2016 hasta diciembre del 2019, obteniendo una imagen por mes, para aquellos meses en 

los que no había nubosidad que dificultase la visión de la superficie terrestre. En el caso de las fechas estu-

diadas, se correlacionaron los eventos importantes de precipitación ocurridos en la estación invernal, con 

temperaturas promedio cerca de 0°C en estaciones relativamente elevadas de la zona, para seleccionar 

aquellas imágenes que permitieran establecer una superficie máxima cubierta por nieve. 

4.3.6.4.3 Caracterización de los escurrimientos 

En la cuenca del Salar de Atacama es posible identificar quebradas y cauces, los que en general poseen flujo 

esporádico con dirección al núcleo del salar. Los cauces más importantes y con escurrimiento permanente 

corresponden a los ríos San Pedro y Vilama, ambos emplazados en la parte norte de la cuenca. El resto de 

los cauces superficiales se desarrollan fundamentalmente en el borde este y sur del Salar de Atacama, los 

que en su mayoría sólo presentan flujo ante eventos de precipitación importantes, mientras que otros pre-

sentan un caudal permanente en ciertos tramos de cauce, cuya alimentación proviene desde las aguas sub-

terráneas que se infiltran en la parte alta de la cuenca, afloran en la parte media y que nuevamente infiltran 

al llegar a la zona aluvial. 

La escorrentía ocurre principalmente en las zonas altas de la cuenca y eventualmente alcanza las zonas más 

bajas cuando los eventos de precipitación son importantes. En general el caudal sobrante se infiltra hacia la 

zona más baja; por el norte, principalmente a través de los abanicos aluviales del río San Pedro y Vilama, por 

el este y sur, a través de los depósitos aluviales que rodean la zona marginal. 

La caracterización de la escorrentía superficial en la cuenca del Salar de Atacama se realiza a partir de los 

registros en estaciones de propiedad de la DGA. 

4.3.6.4.4 Caracterización de la evaporación 

La caracterización de la evaporación en la cuenca del Salar de Atacama se realizó a partir de los registros en 

estaciones meteorológicas que se emplazan dentro de ella, tanto de SQM Salar como de DGA, para luego 

calcular la evaporación desde superficie de agua libre de la zona y finalmente incluir el efecto de la salinidad. 

4.3.6.4.5 Derechos de agua superficiales 

Para el análisis de los derechos de aguas superficiales de la cuenca del Salar de Atacama, se llevó a cabo 

una revisión de estudios hidrológicos realizados en la zona, junto a la información contenida en el Catastro 

Público de Aguas (CPA) de la DGA y la Biblioteca CIREN. 
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4.3.6.5 Resultados 

4.3.6.5.1 Caracterización hidrográfica 

La cuenca del Salar de Atacama se define como una cuenca endorreica, en donde la escorrentía superficial, 

originada en las partes altas de la cuenca, escurre a través de quebradas, ríos o vertientes que se infiltran, 

escurriendo de forma subsuperficial y subterráneamente en dirección hacia el Salar ubicado en el depocentro 

de la cuenca. 

La escorrentía superficial se encuentra condicionada por la morfología de la cuenca del Salar de Atacama, 

por lo cual, es necesario realizar un análisis que identifique en mayor detalle la zona, para así determinar de 

forma precisa el comportamiento de los flujos superficiales. 

En el estudio IDAEA-CSIC (2017) se realizó una delimitación de la cuenca (estudio morfométrico) con el obje-

tivo de definir la máxima subdivisión de zonas en la cuenca bajo criterios hidrológicos y de relieve. Este estu-

dio definió 257 subcuencas o unidades hidrológicas agrupadas en cinco zonas, de acuerdo con lo indicado 

en la Tabla 4-1 y en la Figura 4-5. De esta manera, la superficie de la cuenca del Salar de Atacama sería de 

16.998 km2. 

Tabla 4-1: Características de zonas morfométricas del Salar de Atacama 

Zona Núcleo 

Superficie: 1.328,1 km² N°  Unidades: 1 

Se caracteriza por presentar poca variación altitudinal, siendo prácticamente una superficie totalmente plana, sin escorrentía super-

ficial durante todo el año. La litología de esta zona es prácticamente costra salina de Cloruro de Sodio. Se considera que esta super-

ficie representa la cota más baja de la cuenca. 

Zona Marginal 

Superficie: 1.648 km² N° Unidades: 4 

Se caracteriza por presentar gradientes topográficos muy bajos, sin escorrentía superficial durante todo el año, salvo por el Canal de 

Burro Muerto originado por la surgencia de agua subterránea. La litología de esta zona es fundamentalmente de tipo carbonatada, 

sulfatada, clorurada y detrítica tipo arena fina, limo y arcilla más materia orgánica, con contenidos de humedad perceptibles en una 

imagen satelital producto de niveles someros de agua subterránea, lo que en algunos sectores puede justificar la presencia de 

cuerpos lagunares debido a la dinámica con la interfaz agua-salmuera. 

Zona Aluvial 

Superficie: 2.219,4 km² N°  Unidades: 14 

Se caracteriza por presentar gradientes topográficos bajos a medios, sin escorrentía superficial durante la mayor parte del año, salvo 

durante eventos de crecidas. La litología de esta zona es de tipo detrítico aluvial y en pequeñas proporciones de tipo eólico. En esta 

zona, la escorrentía proveniente de las subcuencas se infiltra recargando los acuíferos asociados. 

Zona de Subcuencas 

Superficie: 11.550,4 km² N° Unidades: 222 

Presenta dos dominios divididos por un eje norte sur: la subzona Andina (este) se caracteriza por presentar gradientes topográficos 

medios a altos, con escorrentía superficial permanente o intermitente durante el año. En esta subzona se encuentran las quebradas 

y ríos que recargan el Salar, cuyo recurso proviene de las precipitaciones en las zonas altas y medias de la cuenca. En la subzona 
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Domeyko (oeste) los gradientes son generalmente altos, sin escorrentía permanente durante todo el año, salvo en eventos de preci-

pitación considerables. 

Zona Arreica 

Superficie: 252,3 km² N° Unidades: 16 

Se caracteriza por presentar características topográficas y litológicas combinadas que impiden ser agrupadas en la clasificación 

anterior y, a su vez, no permiten la generación de algún tipo de escorrentía durante el año. 

Fuente: Modificado de IDAEA-CSIC (2017). 
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Figura 4-5: Zonificación morfométrica del Salar de Atacama 

 

Fuente: Modificado de IDAEA-CSIC (2017).  
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Con base en la delimitación obtenida del análisis morfométrico, y considerando la hidrografía del Instituto 

Geográfico Militar (IGM) a escala 1:50.000, en la Figura 4-6 se muestra la red hidrográfica principal de la 

cuenca del Salar de Atacama. 

Los principales ríos de la cuenca son los ríos San Pedro y Vilama, que escurren con dirección suroeste en la 

parte norte de la cuenca y presentan un escurrimiento permanente. Los principales tributarios del río San 

Pedro son el río Grande y el río Salado, mientras el principal tributario del Vilama es el río Puritama. Ambos 

ríos descargan en el Salar en las cercanías de la localidad de San Pedro de Atacama. 

En el margen este de la cuenca es posible identificar numerosas quebradas, las cuales tienen una marcada 

orientación de este a oeste, son prácticamente paralelas entre sí y presentan áreas aportantes comparativa-

mente menores que la de los ríos San Pedro y Vilama. Algunas de las quebradas presentan escurrimiento 

permanente en las zonas más altas, dado que funcionan como vertientes que descargan agua subterránea. 

Entre las quebradas que poseen escurrimiento permanente se pueden mencionar la quebrada de Zapar, 

Hamar, Potor, Aguas Blancas, Camar, Socaire, Peine, Talabre, Jerez. 

En el suroeste de la cuenca destaca la quebrada del Agua Colorada, que se orienta de sur a norte hasta llegar 

al Salar. En su transcurso conecta con numerosas quebradas paralelas sin nombre ubicadas en la pampa 

Agua Amarga y la pampa Palo Blanco. El sector oeste de la cuenca, denominado el Llano de la Paciencia, 

destaca la quebrada Agua Salada, la que sigue un curso paralelo a la Cordillera de Domeyko y se orienta de 

norte a sur hasta desaparecer. 

La zona Marginal presenta numerosos sistemas lacustres (ver Figura 4-6), entre los que destacan, en el sec-

tor sur, el sistema Tilopozo que contiene las lagunas La Punta y La Brava y el sistema Peine que contiene las 

lagunas Salada y Saladita. En la zona de transición este y/o zona marginal al este del Salar se encuentran 

los sistemas lacustres Soncor conformado por las lagunas Chaxa, Puilar y Barros Negros y el sistema Aguas 

de Quelana. Finalmente, en el sector norte se encuentran las lagunas Baltinache, de Cejar y Tebinquinche. 

En el depocentro de la cuenca se encuentra el salar mismo, que corresponde a un conjunto de depósitos 

salinos, los cuales contienen la salmuera que es explotada por las empresas SQM Salar y Albemarle.  
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Figura 4-6: Red hidrográfica de la Cuenca Salar de Atacama 

 

Fuente: Hidroestudios, 2021.  
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4.3.6.5.2 Caracterización de las precipitaciones 

La precipitación en la cuenca del Salar de Atacama se produce principalmente debido a las masas de aire 

húmedo provenientes del Océano Atlántico, que ocasionan precipitaciones durante los meses de verano (fe-

nómeno conocido como invierno altiplánico). No obstante, durante los meses de invierno es posible identificar 

algunos eventos de precipitación, de menor magnitud, cuyo origen está asociado a las masas de aire húmedo 

provenientes del Pacífico. 

Este comportamiento climático deriva en la definición del año hidrológico a partir de noviembre, según la 

curva de variación estacional (ver capítulo 4.3.6.5.2.3), donde un año hidrológico determinado se define ini-

ciando en el mes de noviembre de ese año hasta octubre del año calendario siguiente. 

4.3.6.5.2.1 Estaciones meteorológicas 

Se identificaron las estaciones meteorológicas con registros de precipitación existentes en la cuenca del Salar 

de Atacama (ver Tabla 4-2 y Figura 4-7). Estas estaciones pluviométricas son administradas por la Dirección 

General de Aguas (DGA), la Dirección General de Aeronáutica Civil (DGAC), el Instituto de Investigaciones 

Agropecuarias (INIA), Albemarle y SQM Salar. Las estaciones Imilac, El Tatio, Paso Jama y Paso Sico, se loca-

lizan muy cercanas fuera de los márgenes de la cuenca del Salar de Atacama, sin embargo, se consideraron 

dentro de la recopilación inicial, ya que son de utilidad para definir las precipitaciones de la cuenca en toda 

su extensión. 

Tabla 4-2: Estaciones pluviométricas en la cuenca Salar de Atacama 

Estación Coordenadas WGS84 Fuente Periodo de 

registro 
Este (m) Norte (m) Altura (m.s.n.m.) 

Camar 606.057  7.410.866  2.721 DGA 1979-2020 

Imilac 521.881  7.327.295  3.000 DGA 1974-1977 

El Tatio 601.295  7.527.990  4.329 DGA 1977-2020 

Monturaqui 557.103  7.307.450  3.430 DGA 1974-1979 

Peine 595.137  7.380.682  2.390 DGA 1974-2020 

Río Grande 585.548  7.494.766  3.217 DGA 1977-2020 

San Pedro de Atacama 581.987  7.466.178  2.445 DGA 1959-2019 

Socaire 613.092  7.390.963  3.248 DGA 1974-2019 

Talabre 613.530  7.421.080  3.255 DGA 1995-2020 

Toconao Experimental 602.388  7.434.809  2.500 DGA 1975-2007 

Toconao Retén 601.191  7.434.294  2.460 DGA 1975-1991 

Paso Jama 632.989  7.464.136  4.825 DGA 2016-2018 

Paso Sico 658.720  7.364.239  4.323 DGA 2016-2020 

Toconao Pueblo 601.777  7.435.573  2.492 DGA 2016-2020 

Toconao Quebrada 1 621.564  7.431.858  3.990 DGA 2016-2020 
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Tabla 4-2: Estaciones pluviométricas en la cuenca Salar de Atacama 

Estación Coordenadas WGS84 Fuente Periodo de 

registro 
Este (m) Norte (m) Altura (m.s.n.m.) 

Toconao Quebrada 4 612.592  7.438.698  3.437 DGA 2016-2020 

Toconao DGAC 601.775  7.435.530  2.495 DGAC 2013-2018 

Camar 605.881  7.411.033  2.694 INIA 2017-2020 

San Pedro de Atacama 580.648  7.463.770  2.416 INIA 2010-2020 

Socaire 613.252  7.390.661  3.357 INIA 2010-2020 

Toconao 601.607  7.435.045  2.478 INIA 2010-2020 

Chaxa 583.530  7.424.240  2.307 SQM 1999-2020 

KCL 561.376  7.396.240  2.300 SQM 2005-2020 

Cordillera de la Sal 544.617  7.335.860  2.363 SQM 2017-2020 

SOP 562.717  7.403.324  2.300 SQM 2011-2020 

LZA10-1 578.689  7.373.409  2.304 SQM 2015-2020 

LZA7-1 591.697  7.394.060  2.301 SQM 2015-2020 

LZA7-2 593.889  7.388.689  2.302 SQM 2015-2020 

LZA3-1 590.919  7.403.563  2.300 SQM 2015-2020 

LZA3-2 590.646  7.408.473  2.301 SQM 2015-2020 

LZA12-2 593.220  7.394.904  2.306 SQM 2015-2020 

LZA12-3 589.174  7.451.500  2.351 SQM 2015-2020 

LZA12-1 592.021  7.417.657  2.309 SQM 2015-2020 

LZA3-3 590.638  7.416.254  2.302 SQM 2015-2020 

LZA9-1 584.312  7.380.450  2.301 SQM 2015-2020 

Rockwood 568.771  7.385.238  2.300 Albemarle 1997-2020 

Fuente: Hidroestudios, 2021. 

A fin de generar una base representativa de la precipitación en la cuenca se seleccionaron 11 estaciones del 

conjunto de estaciones disponibles. La selección se realizó con base en su distribución dentro de la cuenca 

y considerando la extensión de sus registros (SQM, Actualización Plan de Alerta Temprana y Seguimiento 

Ambiental, Salar de Atacama, 2020) y corresponden a las estaciones Camar, Chaxa, El Tatio, KCL, Peine, San 

Pedro de Atacama, Socaire, Rockwood, Río Grande, Talabre y Toconao Experimental. Además de estas esta-

ciones se incluyó la estación Monturaqui, que si bien presenta un registro escaso solo entre los años 1974 a 

1979, fue incluida puntualmente para representar las precipitaciones en la zona extremo sur de la cuenca 

debido a la baja densidad de estaciones en esta área.  
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Figura 4-7: Ubicación de las estaciones pluviométricas 

 

Fuente: Hidroestudios, 2021.  
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En la Figura 4-8 se presenta un gráfico que muestra la disponibilidad de información histórica de precipita-

ciones mensuales en estaciones meteorológicas. Se han seleccionado aquellos datos a partir del año hidro-

lógico 1986 en adelante debido a que el registro histórico comienza a ser más consistente a partir de esa 

fecha. De este modo, se cuenta con hasta 35 años de registro para las estaciones más antiguas. 

Los años hidrológicos fueron clasificados según la cantidad de meses con información completa. De este 

modo, un año completo con la totalidad de meses con información se representa en color azul, año con más 

de nueve meses de información se representa en color naranja y finalmente los años que poseen menos de 

nueves meses con registros de datos de precipitación se grafican en color rojo. 

Figura 4-8: Disponibilidad de información según año hidrológico en cada estación meteorológica 

 

Fuente: Hidroestudios, 2021. 

4.3.6.5.2.2 Precipitaciones anuales 

El análisis de precipitación anual se basó en el cálculo de los estadísticos de las 11 estaciones meteorológi-

cas seleccionadas, para el periodo 1986 a 2020. La Tabla 4-3 presenta los estadígrafos principales de las 

series de precipitación anual, se observa que las menores precipitaciones medias anuales se registran en 

las estaciones ubicadas en la zona del núcleo (KCL y Rockwood). En la parte norte de la cuenca se observa 

que las estaciones El Tatio y Río Grande presentan la mayor magnitud de precipitación media anual. Por otro 

lado, las precipitaciones en el resto de las estaciones ubicadas en la parte alta de la cuenca son de una 

magnitud menor que las estaciones ubicadas hacia el norte. 

En la Figura 4-9, Figura 4-10 y Figura 4-11 se presentan las series de tiempo de la precipitación anual en las 

estaciones KCL (2.300 m.s.n.m.), Peine (2.390 m.s.n.m.) y Río Grande (3.217 m.s.n.m.), respectivamente. 

Se observa que existe una variación cíclica en la precipitación, con periodos extensos de años secos seguidos 

de años lluviosos. Lo anterior se explica por el origen amazónico de las precipitaciones, que varía en intensi-

dad de acuerdo con los ciclos ENSO (niño-niña) (Houston, 2006). Por otro lado, si bien se observa coinciden-

cia en los períodos húmedos y secos entre las estaciones, las magnitudes son dispares, lo que se explica por 
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el carácter convectivo de las precipitaciones (Houston, 2006). Finalmente, se puede destacar que las preci-

pitaciones tienden a aumentar con la altura. 

Tabla 4-3: Estadígrafos de series de precipitación anual 

Estación 
Promedio 

(mm) 

Mínimo 

(mm) 

Máximo 

(mm) 

Desviación están-

dar 

(mm) 

Camar (DGA) 39 2 221 46 

Chaxa (SQM) 18 0 124 30 

El Tatio (DGA) 116 0 422 110 

KCL (SQM) 5 0 33 10 

Peine (DGA) 18 0 79 21 

San Pedro de Atacama (DGA) 73 0 227 58 

Socaire (DGA) 11 0 114 28 

Rockwood (Albemarle) 14 0 86 22 

Rio Grande (DGA) 30 0 126 38 

Talabre (DGA) 52 0 197 65 

Toconao Experimental (DGA) 15 0 84 24 

Fuente: Hidroestudios, 2021. 

 

Figura 4-9: Serie de precipitación anual, estación meteorológica Río Grande  

 

Fuente: Hidroestudios, 2021. 
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Figura 4-10: Serie de precipitación anual, estación meteorológica Peine  

 

Fuente: Hidroestudios, 2021. 

Figura 4-11: Serie de precipitación anual, estación meteorológica KCL 

 

Fuente: Hidroestudios, 2021. 

Houston (2006) dividió el norte de Chile en un sector con escasas precipitaciones medias, asociadas a even-

tos de invierno y una zona de mayores precipitaciones asociada a eventos convectivos, que ocurren durante 

el verano (ver Figura 4-12), los que son provocados por corrientes de aire húmedo provenientes del Atlántico 

(el llamado invierno altiplánico). Esta división es consistente con los registros de la estadística de precipita-

ción analizada, en que la parte media de la cuenca muestra precipitaciones bajas, mientras que en la parte 

alta de la cuenca las precipitaciones son significativas, pudiendo llegar a valores que superan los 130 mm 

por año. 
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Figura 4-12: Mapa de los dos tipos de comportamiento de las precipitaciones 

 

Fuente: Modificado de Houston (2006).  

Nota: estaciones 1 a 4 exhiben un comportamiento dominado por las lluvias invernales, mientras que las estaciones 5 a la 8 se en-

cuentran dominadas por las lluvias del verano asociadas al invierno altiplánico. Las estaciones 6 y 7 corresponden a las estaciones 

Toconce y Linzor estudiadas en el presente informe. 

4.3.6.5.2.3 Precipitaciones mensuales 

La Tabla 5 4 resume las precipitaciones medias mensuales para el período comprendido entre los años 1986 

y 2020. Los resultados obtenidos reflejan que el régimen de precipitaciones está influenciado principalmente 

por el invierno altiplánico, con una temporada húmeda durante los meses de verano, presentando la influen-

cia del invierno continental en menor magnitud. 

Por otro lado, se puede observar una relación entre la magnitud de las precipitaciones con respecto a la 

ubicación del punto de medición, donde a mayor elevación, y en las zonas ubicadas al noreste de la cuenca, 

se registran mayores precipitaciones. Lo anterior es ejemplificado en la Figura 4-13, que muestra la precipi-

tación media mensual de las estaciones KCL (2.300 m.s.n.m.), Peine (2.390 m.s.n.m.) y Río Grande (3.217 

m.s.n.m.), donde esta última es la que registra los mayores montos de precipitación. 

Tabla 4-4: Precipitación media mensual para el periodo 1986 a 2020 

Estación Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct 

Camar (DGA) 0.2 0.8 9.1 16.5 8.3 0.6 1.0 0.4 0.7 1.5 0.5 0.1 
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Tabla 4-4: Precipitación media mensual para el periodo 1986 a 2020 

Chaxa (SQM) 0.2 0.5 5.7 14.3 5.0 1.4 1.1 0.5 0.7 0.2 0.1 0.0 

El Tatio (DGA) 0.5 5.5 42.5 49.0 26.7 0.9 2.4 2.3 1.2 1.8 0.5 0.0 

KCL (SQM) 0.1 0.3 2.5 3.6 1.5 0.2 0.5 0.8 0.4 1.5 0.2 0.1 

Monturaqui (DGA) 0.0 0.3 1.0 7.5 6.3 0.4 1.3 0.5 0.3 0.6 0.3 0.0 

Peine (DGA) 0.2 1.6 21.0 30.6 14.8 0.8 1.0 1.1 1.0 1.2 0.2 0.0 

San Pedro de Atacama (DGA) 1.5 0.0 6.8 26.1 6.7 0.1 0.8 1.1 0.5 0.6 0.1 0.0 

Socaire (DGA) 0.0 0.1 2.6 4.6 7.2 0.5 0.7 1.2 1.2 1.4 0.2 0.1 

Rockwood (Albemarle) 0.4 0.8 6.4 13.2 8.5 0.7 1.9 0.5 0.9 0.9 0.5 0.0 

Rio Grande (DGA) 0.0 0.2 16.4 26.9 16.9 1.8 3.2 1.8 2.9 2.8 0.4 0.0 

Talabre (DGA) 0.1 1.8 5.9 8.0 9.5 0.2 0.7 0.3 0.1 0.6 0.1 0.0 

Toconao Experimental (DGA) 0.2 0.8 9.1 16.5 8.3 0.6 1.0 0.4 0.7 1.5 0.5 0.1 

Fuente: Hidroestudios, 2021. 

 

Figura 4-13: Precipitación mensual en la estacione Río Grande, Peine y KCL 

 

Fuente: Hidroestudios, 2021. 

En la Tabla 4-5 se presenta la distribución estacional de las precipitaciones, tomando como referencia dos 

períodos, el primero representativo del invierno altiplánico, comprendido entre diciembre a marzo, cabe 
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mencionar que en la cuenca del Salar de Atacama las precipitaciones durante diciembre son de baja magni-

tud. El segundo periodo es representativo del invierno continental, abarcando los meses de abril a noviembre. 

Se observa que las precipitaciones se concentran en el primer período, con más del 75 % de las lluvias 

anuales. 

Tabla 4-5: Porcentaje de distribución temporal de las precipitaciones (%) 

Estación Dic a Mar Abr a Nov 

Camar (DGA) 87 13 

Chaxa (SQM) 86 14 

El Tatio (DGA) 93 7 

KCL (SQM) 67 33 

Monturaqui (DGA) 81 19 

Peine (DGA) 92 8 

San Pedro de Atacama (DGA) 90 10 

Socaire (DGA) 73 27 

Rockwood (Albemarle) 83 17 

Río Grande (DGA) 82 18 

Talabre (DGA) 92 8 

Toconao Experimental (DGA) 87 13 

Fuente: Hidroestudios, 2021. 

4.3.6.5.2.4 Precipitaciones máximas diarias 

Con los datos base y previo a cualquier relleno o extensión de serie, se ha realizado un análisis de las lluvias 

diarias, determinando las precipitaciones máximas en 24 horas, resultado que se presenta de la Tabla 4-6 a 

la Tabla 4-8, indicando en la última columna el máximo registrado por estación. En el análisis se ha excluido 

la estación Monturaqui, puesto que su registro llega sólo hasta el año 1979. 

Respecto de estos resultados es posible señalar que las precipitaciones máximas en 24 horas son mayores 

en zonas de mayor altitud y menores en el núcleo del salar, donde la altitud se encuentra en torno a los 2.300 

m s.n.m. Los mayores registros históricos medidos se presentan en la estación el Tatio, correspondientes a 

56, 80 y 88 mm respectivamente. 

De igual forma, el número de días con lluvias registradas al año varía considerablemente dentro de la cuenca 

del salar de Atacama, siendo mayor en las estaciones de mayor altitud, con un valor máximo mayor a 50 días 

en la estación El Tatio y con una media de 28 días por año. En general, los registros disponibles indican que 

los días de lluvia al año promedio son menores a 10 (ver Tabla 4-9 a Tabla 4-11). 
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Tabla 4-6: Precipitaciones máximas en 24 hrs, Período 1986-1997 (mm) 

Estación 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 

Camar (DGA) 15,0 13,0 3,0 19,0 8,0 1,0 3,0 6,0 7,4 15,5 8,0 23,0 

Chaxa (SQM) s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  

El Tatio (DGA) 24,5 56,0 20,5 14,5 21,0 20,0 16,0 12,5 12,5 46,0 9,0 27,0 

KCL (SQM) s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  

Peine (DGA) 5,0 23,0 0,0 9,0 5,5 s/i  7,0 2,5 1,5 8,0 5,0 14,0 

San Pedro de Ata-

cama (DGA) 
22,5 12,5 0,0 11,0 s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  

Socaire (DGA) 8,5 12,5 0,0 30,5 7,3 0,8 8,0 4,0 3,5 2,0 9,0 22,5 

Rio Grande (DGA) 55,3 22,9 4,5 12,9 14,1 3,6 4,7 7,9 11,2 39,9 8,0 17,5 

Talabre (DGA) s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  3,0 17,0 17,0 

Toconao Experi-

mental (DGA) 
19,0 19,0 0,0 10,0 10,0 2,1 1,5 2,0 6,3 10,6 3,0 22,0 

Fuente: Hidroestudios, 2021. 

Tabla 4-7: Precipitaciones máximas en 24 hrs, Período 1998-2009 (mm) 

Estación 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 

Camar (DGA) 2,0 7,0 16,5 20,0 41,0 5,0 2,0 21,5 6,0 6,5 3,0 4,0 

Chaxa (SQM) s/i  s/i  15,6 20,1 23,4 5,5 3,8 8,1 2,8 0,7 2,8 2,5 

El Tatio (DGA) 38,0 50,0 34,0 21,0 17,0 10,0 3,6 15,4 s/i  9,5 17,6 7,0 

KCL (SQM) s/i  s/i  3,2 6,2 12,8 1,6 0,1 0,8 6,6 1,6 7,4 0,8 

Peine (DGA) 8,0 6,0 2,0 13,0 40,5 26,1 1,5 5,5 2,0 0,0 0,0 2,5 

San Pedro de Ata-

cama (DGA) 
s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  

Socaire (DGA) 14,0 8,5 15,0 12,0 20,0 6,0 3,0 3,0 4,0 0,0 2,0 1,1 

Rio Grande (DGA) 13,5 29,1 17,8 28,4 29,5 5,5 24,1 12,5 2,5 s/i  10,1 5,9 

Talabre (DGA) 4,0 8,0 35,0 25,0 33,0 16,0 9,0 22,0 8,0 s/i  7,0 1,6 

Toconao Experi-

mental (DGA) 
2,0 5,5 11,5 23,0 48,0 12,3 2,0 3,5 0,0 9,0 s/i  s/i  

Fuente: Hidroestudios, 2021. 
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Tabla 4-8: Precipitaciones máximas en 24 hrs, Período 2010-2018 (mm) 

Estación 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Máx. 

Camar (DGA) 2,0 13,5 30,0 15,5 1,0 20,0 10,0 28,0 16,0 41,0 

Chaxa (SQM) 0,5 9,4 27,9 25,2 2,2 22,0 1,6 32,3 4,8 32,3 

El Tatio (DGA) 8,7 31,6 30,1 26,9 25,5 s/i  s/i  27,1 19,5 56,0 

KCL (SQM) 5,1 3,8 4,0 16,8 0,6 9,3 1,6 9,7 2,0 16,8 

Peine (DGA) 1,0 10,5 18,5 14,0 3,5 19,5 0,0 33,5 4,5 40,5 

San Pedro de Atacama (DGA) s/i  2,0 12,9 39,4 7,0 10,5 s/i  s/i  s/i  39,4 

Socaire (DGA) 0,5 25,0 34,0 19,2 0,5 38,3 s/i  s/i  s/i  38,3 

Rio Grande (DGA) 6,1 11,4 55,9 25,5 50,2 27,2 22,9 21,1 19,1 55,9 

Talabre (DGA) 11,0 13,0 30,0 47,0 6,0 32,0 0,0 29,0 16,0 47,0 

Toconao Experimental (DGA) s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  48,0 

Fuente: Hidroestudios, 2021. 

 

Tabla 4-9: Número de días con registro de lluvias, considerando años con información completa 

Estación 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 

Camar (DGA) 11 15 2 9 10 2 5 10 4 4 3 10 

Chaxa (SQM) s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  

El Tatio (DGA) 30 45 12 s/i  29 22 14 38 26 18 9 31 

KCL (SQM) s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  

Peine (DGA) 9 10 0 3 5 s/i  3 8 1 4 3 5 

San Pedro de Ata-

cama (DGA) 
s/i  13 0 s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  

Socaire (DGA) 11 21 0 7 13 1 5 7 4 s/i  4 6 

Rio Grande (DGA) 20 27 5 20 12 6 5 13 8 6 9 17 

Talabre (DGA) s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  10 14 

Toconao Experi-

mental (DGA) 
12 13 0 9 s/i  s/i  2 2 s/i  s/i  s/i  6 

Fuente: Hidroestudios, 2021. 
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Tabla 4-10: Número de días con registro de lluvias, considerando años con información completa 

Estación 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 

Camar (DGA) 1 6 7 17 7 5 3 8 7 4 6 3 

Chaxa (SQM) s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  7 4 s/i  6 s/i  3 s/i  

El Tatio (DGA) 7 32 s/i  59 s/i  s/i  s/i  19 s/i  21 s/i  27 

KCL (SQM) s/i  s/i  s/i  21 7 4 1 s/i  3 s/i  s/i  1 

Peine (DGA) 2 4 s/i  9 8 5 1 6 3 0 0 1 

San Pedro de Ata-

cama (DGA) 
s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  

Socaire (DGA) 1 3 12 s/i  8 7 s/i  9 7 0 5 5 

Rio Grande (DGA) 7 19 25 40 14 7 7 12 2 s/i  12 6 

Talabre (DGA) 3 12 20 32 14 7 7 16 s/i  s/i  s/i  s/i  

Toconao Experi-

mental (DGA) 
2 9 s/i  11 7 5 2 3 0 1 s/i  s/i  

Fuente: Hidroestudios, 2021. 

Tabla 4-11: Número de días con registro de lluvias, considerando años con información completa 

Estación 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Prom. 

Camar (DGA) 1 10 12 8 4 10 6 s/i  s/i  7 

Chaxa (SQM) 1 7 12 8 6 s/i  7 21 8 8 

El Tatio (DGA) s/i  47 49 33 s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  28 

KCL (SQM) 1 3 2 5 3 8 4 16 4 6 

Peine (DGA) 2 9 7 7 1 5 0 s/i  s/i  4 

San Pedro de Atacama (DGA) s/i  s/i  24 10 4 11 s/i  s/i  s/i  10 

Socaire (DGA) 1 13 21 9 s/i  8 s/i  s/i  s/i  7 

Rio Grande (DGA) 4 18 24 13 4 19 8 s/i  s/i  13 

Talabre (DGA) 2 s/i  26 15 1 18 0 s/i  s/i  12 

Toconao Experimental (DGA) s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  s/i  5 

Fuente: Hidroestudios, 2021. 

En la Tabla 4-12 se presenta la distribución porcentual de los días con lluvia por mes en un año, para las 

estaciones El Tatio, Río Grande y Talabre. Este análisis se realiza con las estaciones con mayor número de 

días de lluvia. En ella se aprecia que los eventos de precipitación se producen con mayor frecuencia en los 
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meses de enero, febrero y marzo, en donde se concentra más del 75% de los días con lluvia en el año; y con 

menor frecuencia en los meses de octubre y noviembre. 

Tabla 4-12: Distribución Porcentual de los Días con Lluvia por Mes 

Estación Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 

Camar (DGA) 27,1% 30,1% 20,8% 2,0% 4,0% 4,8% 1,4% 2,4% 1,4% 0,5% 0,7% 4,6% 

Chaxa (SQM) 26,3% 32,1% 22,4% 2,1% 3,0% 4,2% 1,7% 2,5% 1,0% 0,4% 0,4% 3,8% 

El Tatio (DGA) 22,9% 30,7% 23,0% 3,0% 6,0% 3,2% 3,5% 4,1% 2,7% 0,3% 0,0% 0,7% 

Fuente: Hidroestudios, 2021. 

Si bien se cuenta con 12 estaciones meteorológicas de una extensión tal que permiten representar a las 

precipitaciones en la cuenca, su distribución espacial y la ausencia del monitoreo en algunas zonas, hacen 

necesaria la definición de puntos de amarre que permitan estimar un valor de precipitación media anual para 

puntos ubicados en los límites de la cuenca y, de esta manera, determinar la precipitación en sectores donde 

no hay estaciones. 

Para la respectiva asignación de valores de precipitación a dichos puntos de amarre, se consideró la aplica-

ción del Índice de Ubicación y Altura (IUA) a las 12 estaciones meteorológicas consideradas junto con los 

puntos de amarre. El IUA fue definido por CORFO-Amphos 21, (2018) de acuerdo con la siguiente ecuación: 

ὍὟὃ
ὔ ὔ

σππ

Ὁ Ὁ

ςππ
ὤ ᶻ

ρ

ρπππ
 

Dónde N es la coordenada Norte en UTM de la estaci·n en m, Nõ es la coordenada Norte en UTM de referencia 

(7.000.000 m), E es la coordenada Este en UTM de la estaci·n en m, Nõ es la coordenada Este en UTM de 

referencia (350.000 m) y Z es la cota de la estación en m.s.n.m. De esta manera, obteniendo el IUA para las 

12 estaciones seleccionadas (Tabla 4-13) y graficando el IUA respectivo contra la precipitación promedio 

anual por estación (Figura 4-14), se obtiene una función que permite relacionar la precipitación promedio 

anual de los puntos de amarre en función de su IUA respectivamente (Tabla 4-14). 

Tabla 4-13: Índice de Ubicación y Altura para las estaciones meteorológicas en estudio 

Estación Coordenadas WGS84 (Huso 19S) Precipitación me-

dia anual SRK 

(2020) (mm/año) 

IUA 

Este (m) Norte (m) Altura 

(m.s.n.m.) 

Camar (DGA) 606.057  7.410.866  2.721 39,4 5,37 

Chaxa (SQM) 583.530  7.424.240  2.307 24,7 4,89 

El Tatio (DGA) 601.295  7.527.990  4.329 131,0 7,35 

KCL (SQM) 561.376  7.396.240  2.300 10,9 4,68 

Monturaqui (DGA) 557.103  7.307.450  3.430 31,0 5,49 

Peine (DGA) 595.137  7.380.682  2.390 22,0 4,88 
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Tabla 4-13: Índice de Ubicación y Altura para las estaciones meteorológicas en estudio 

Estación Coordenadas WGS84 (Huso 19S) Precipitación me-

dia anual SRK 

(2020) (mm/año) 

IUA 

Este (m) Norte (m) Altura 

(m.s.n.m.) 

San Pedro de Atacama (DGA) 581.987  7.466.178  2.445 36,6 5,16 

Socaire (DGA) 613.092  7.390.963  3.248 41,1 5,87 

Rockwood (ALB) 568.771  7.385.238  2.300 15,7 4,68 

Río Grande (DGA) 585.548  7.494.766  3.217 73,7 6,04 

Talabre (DGA) 613.530  7.421.080  3.255 61,8 5,98 

Toconao Experimental (DGA) 602.388  7.434.809  2.500 31,6 5,21 

Fuente: Hidroestudios, 2021. 

 

Figura 4-14: IUA contra precipitación promedio anual (mm/año) 

 

Fuente: SRK Consulting, 2020. 

Las precipitaciones medias de los puntos de amarre en la zona oeste fueron corregidas según la distribución 

de isoyetas de precipitaci·n anual presentadas en el EIA òPlan Reducci·n de Extracciones en el Salar de 

Atacamaó, debido a que las distribuciones de precipitación obtenidas por variadas pruebas de interpolación 

en la zona oeste no se condicen a lo observado en dicho sector (datos en la estación Cordillera de la Sal). 
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Esta zona se ve influenciada por un régimen invernal de bajas precipitaciones descrito por Houston (2006), 

según se indicó en el capítulo 5.2.2. 

Tabla 4-14: Precipitación promedio anual para los puntos de amarre 

Punto amarre ESTE (m) NORTE (m) Cota (m.s.n.m.) IUA Pp anual 

(mm) 

PE1 632.463  7.519.854  4.929 8,07 152,4 

PE2 605.326  7.342.840  3.722 6,14 71,5 

PE3 630.199  7.409.625  4.628 7,39 124,0 

PE4 574.258  7.295.788  4.131 6,24 75,6 

PW1 531.865  7.337.914  3.184 5,22 33,0 

PW2 527.811  7.397.766  2.796 5,01 24,2 

PW3 564.406  7.501.409  3.531 6,27 77,1 

Fuente: Hidroestudios, 2021. 

Finalmente, utilizando la información presentada en la Tabla 4-13 y la Tabla 4-14, se definen las isoyetas 

para toda la cuenca, las cuales fueron obtenidas mediante una interpolación de los datos (Figura 4-15), 

usando el software ArcMap 10.4. 

Como se ha mostrado, la precipitación en la zona de menor elevación de la cuenca es baja, mientras que en 

la parte alta de la cuenca la precipitación presenta una serie de particularidades: 1) tiene un origen amazó-

nico, 2) ocurren mayores precipitaciones durante el verano, 3) presentan un régimen cíclico asociado al fe-

nómeno del niño-niña, 4) la precipitación es de tipo convectiva y 5) se observa un incremento de la precipita-

ción con la altura.  
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Figura 4-15: Mapa de isoyetas (mm/año) estimado en estudio hidrológico, 1986-2019  

 

Fuente: Modificado de SRK Consulting, 2020.  
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4.3.6.5.2.5 Estimación de superficie cubierta por nieve 

Para determinar la importancia del aporte de la superficie cubierta por nieve, a continuación, se presentan 

los resultados del análisis de imágenes satelitales realizado por SRK Consulting (2020), con el fin de estimar 

la superficie cubierta por nieve en la cuenca. En el citado estudio se analizaron imágenes del satélite Sentinel-

2, versión Nivel 1-C, las cuales corresponden a imágenes orto-rectificadas, ya que posee una corrección de 

re-flectancia al techo de la atmosfera (TOA). 

El límite de la zona nival para cada mes se estableció mediante una distribución de puntos representativos 

de las caídas máximas de precipitación sólida. El valor de la cota media nival se obtuvo a partir de un modelo 

digital de elevación. Debido a lo anterior, se puede establecer que la cobertura nival en la cuenca no es de 

gran extensión respecto al total y representa una superficie promedio anual de entre un 0,2 % (año 2016) 

hasta 4,6 % (año 2018) del total de la superficie de la cuenca. 

Adicionalmente, estudios realizados en la laguna Tuyajto, ubicada en las cuencas altiplánicas de la región de 

Antofagasta, indican que el aporte de la precipitación sólida sobre la recarga toma relevancia a elevaciones 

superiores a 4.700 m.s.n.m., especialmente durante el mes de septiembre, mientras que la recarga asociada 

a las lluvias es de mayor magnitud durante los meses de febrero y marzo, relacionado principalmente a even-

tos de precipitación intensa (Urrutia, Herrera, Custodio, Jódar, & Medina, 2019). 

En la Figura 4-16 se muestra el límite de la cota 4.700 m.s.n.m. en la cuenca del Salar de Atacama, donde 

se puede notar que las zonas que superan esta elevación son acotadas (5,5% de la superficie total). 

Del análisis realizado por SRK Consulting se desprende que la cuenca del Salar de Atacama presenta escasos 

sectores que se encuentren cubiertos por nieve en al menos una parte del año, estos sectores se encuentran 

habitualmente en las cimas de los volcanes de la Cordillera de los Andes, ubicados en el borde este de la 

cuenca. El resto de la cuenca presenta nieves de forma muy ocasional, con una escasa cobertura que no per-

duran más de uno a varios días.  
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Figura 4-16: Cota 4.700 m.s.n.m. en la cuenca del Salar de Atacama 

 

Fuente: Hidroestudios, 2021  
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4.3.6.5.3 Caracterización de los escurrimientos 

4.3.6.5.3.1 Estaciones fluviométricas 

En la cuenca del Salar de Atacama la escorrentía superficial constituye la fuente de abastecimiento de bofe-

dales ubicados en diversas quebradas. Adicionalmente, los caudales superficiales se utilizan para el riego 

por parte de la agricultura tradicional y como abastecimiento para la ganadería. La escorrentía se observa 

principalmente en las zonas altas de la cuenca, pero puede alcanzar las zonas más bajas durante eventos 

de precipitación de mayor importancia. Típicamente, cuando no se registran crecidas, el caudal sobrante en 

los cauces se infiltra a través de los abanicos aluviales del río San Pedro y Vilama, por el sector norte, y a 

través de los depósitos aluviales que rodean la zona marginal, por el sector este y sur. 

La cuenca del Salar de Atacama presenta estaciones y secciones de aforo con registros históricos que per-

miten cuantificar la escorrentía en los cauces naturales, además de mediciones puntuales que permiten 

analizar su comportamiento. Esta información es generada principalmente por la DGA (ver  
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Figura 4-17: Estaciones fluviométricas y puntos aforo 

 

 y Tabla 4-15). 
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Los puntos de monitoreo disponibles en la cuenca presentan 4 tipologías distintas, correspondientes al mo-

nitoreo de ríos, quebradas, vertientes y canales. Por otro lado, la extensión temporal de los registros es va-

riable. Debido a lo anterior, en el estudio SRK Consulting (2020) se realizó un relleno de la estadística a 

escala diaria, en 10 de las estaciones disponibles, obteniendo series mensuales desde enero de 1986 a 

junio de 2018. No se consideran los registros de la estación Río Vilama en Vilama, ya que la estadística de la 

estación abarca únicamente el periodo de los años 1971 a 1972. 

Tabla 4-15: Coordenadas de las estaciones fluviométricas y aforos 

Estación Coordenadas WGS84 Tipo Periodo de registro 

Este (m) Norte (m) 

Río San Pedro en Cuchabrachi 582.083  7.475.499  Fluviométrica 1947 a 2015  

Río Vilama en Vilama 583.595  7.470.601  Fluviométrica 1971 a 1972  

Canal Aguas Blancas 600.733  7.425.563  Fluviométrica 1977 a 1982/1992 a 2001  

Canal Cuno en Socaire 617.452  7.387.854  Fluviométrica 1989 a 2020  

Canal Tulán en Tilomonte 590.688  7.368.361  Fluviométrica 1977 a 1978/1990 a 2000  

Canal Tilomonte antes Represa 591.985  7.367.584  Fluviométrica 1997 a 2020  

Canal Vilama en Vilama 584.021  7.470.260  Fluviométrica 1976 a 2020  

Quebrada de Jerez 602.845  7.435.114  Aforo 1995 a 2016  

Quebrada de Camar ð Vertiente 1 606.283  7.411.161  Aforo 1997 a 2007/2011 a 2012  

Quebrada de Camar ð Vertiente 2 606.511  7.411.282  Aforo 1997 a 2016  

Quebrada de Talabre en Tumbre 623.250  7.420.102  Aforo 1995 a 2013  

Vertiente Peine en Peine 596.005  7.380.506  Aforo 1995 a 2016  

Fuente: Hidroestudios, 2021.  
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Figura 4-17: Estaciones fluviométricas y puntos aforo 

 

Fuente: Hidroestudios, 2021  
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En la Figura 4-18 se presenta un gráfico que muestra la disponibilidad de información histórica de estaciones 

y secciones de aforo a nivel mensual en estaciones fluviométricas. El criterio de clasificación corresponde al 

año completo con la totalidad de meses con información representado en color azul, año con más de nueve 

meses de información representado en color naranja y finalmente los años que poseen menos de nueve 

meses con registros de datos de precipitación se grafican en color rojo. 

Figura 4-18: Disponibilidad de información según año en cada estación fluviométrica 

 

Fuente: Hidroestudios, 2021. 

4.3.6.5.3.2 Análisis de caudales medios 

En la Tabla 4-16 se presentan los promedios de los caudales medios mensuales y el caudal medio anual para 

el periodo de registro disponible en cada estación. Se observa que los mayores caudales se registraron en 

las estaciones Río San Pedro en Cuchabrachi y Canal Vilama en Vilama, ambas ubicadas en el sector norte 

de la cuenca (ver Tabla 4-16). Lo anterior es consistente con las mayores precipitaciones registradas en el 

sector norte de la cuenca (ver capítulo 4.3.6.5.2). 

Tabla 4-16: Caudales medios mensuales y medios anuales de las estaciones (L/s) 

Estación Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Anual 

Canal Vilama en Vi-

lama 

145 151 148 146 156 163 166 166 167 151 127 136 152 

Río San Pedro en Cu-

chabrachi 

706 728 894 1043 1136 783 900 910 934 925 802 733 874 

Quebrada de Jerez 60 61 54 62 67 57 63 67 66 54 62 65 61 

Canal Aguas Blancas 97 100 100 97 93 90 90 105 114 105 112 116 102 
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Tabla 4-16: Caudales medios mensuales y medios anuales de las estaciones (L/s) 

Estación Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Anual 

Canal Cuno en So-

caire 

128 130 136 144 150 157 163 169 174 178 186 163 157 

Canal Tulán en Tilo-

monte 

29 32 31 35 30 36 33 39 41 39 29 29 34 

Vertiente Peine en 

Peine 

8 8 7 7 8 8 7 7 8 8 7 7 7 

Quebrada de Camar 

ð Vertiente 1 

5 7 6 5 6 5 7 4 7 7 6 5 6 

Quebrada de Camar 

ð Vertiente 2 

12 11 12 10 12 13 11 12 12 13 12 12 12 

Quebrada de Talabre 

en Tumbre 

14 10 14 10 13 13 13 10 15 11 16 12 13 

Fuente: Hidroestudios, 2021. 

En la Figura Figura 4-19 se presentan los caudales medios mensuales correspondientes a los registros del 

río San Pedro en Cuchabrachi y del canal Vilama en Vilama, debido a que representan de mejor manera la 

estaciona-lidad asociada a los procesos hidrológicos que ocurren en la cuenca. En el gráfico se presenta la 

curva de va-riación estacional, donde se observa que los cauces presentan un régimen pluvial, con dos pe-

riodos máximos. El primero se asocia al periodo de máximas precipitaciones del invierno altiplánico (diciem-

bre a marzo) y produce los mayores caudales medios. El segundo aumento pluvial se asocia a las lluvias 

invernales, las cuales generan aumentos de caudal de menor magnitud. 



 
 

Estudio de Impacto Ambiental Plan de Reducción de Extracciones en el Salar de Atacama  

 

59  

 

 

 

Capítulo 04: Línea de Base 

GEOB.SQMSL689.CAP04.REV0 
 

 

Figura 4-19: Caudal medio mensual de las estaciones en cauces del sector norte y precipitación media 

mensual en la estación San Pedro de Atacama 

 

Fuente: Hidroestudios, 2021 

Es relevante señalar que ambos cauces presentan un flujo base importante, de aproximadamente 700 L/s 

para el río San Pedro y de 120 L/s para el río Vilama (ver Tabla 4-16). Este flujo base se mantiene constante 

durante los meses en que las precipitaciones medias son nulas. Lo anterior implicaría que el frente de monta-

ña es capaz de regular gran parte de la escorrentía y recarga, para posteriormente descargar los caudales 

constantemente en forma de afloramientos. 

Las curvas de variación estacional para los puntos de aforo en quebradas (ver Figura 4-20) y vertientes (ver 

Figura 4-21) muestran en general un comportamiento estable, el que podría explicarse debido a los flujos 

base generados por el frente de montaña. Finalmente, los caudales en los canales ubicados en la parte este 

y sur de la cuenca (ver Figura 4-22) también son estables, mostrando leves aumentos durante los meses del 

invierno altiplánico y mayores aumentos durante los meses invierno continental. Esto último se observa con 

mayor claridad en los canales Aguas Blancas y Cuno en Socaire. 

Finalmente, se puede destacar que se dispone de aforos realizados en los puntos de afloramiento y descarga 

de los sistemas lagunares ubicados en la zona marginal y zona de transición este. Como se indicó en la sec-

ción 3.1, existe una estrecha relación entre los sistemas lagunares y las aguas subterráneas someras del 

Salar de Atacama, por lo tanto, los aforos de los cuerpos lagunares serán presentados y caracterizados en la 

línea de base hidrogeológica (Capítulo XXX del presente EIA), ya que el origen de los escurrimientos corres-

ponde en su origen a afloramientos de aguas subterráneas someras.  
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Figura 4-20: Curva de variación estacional en puntos de aforo en quebradas (L/s) 

 

Fuente: Hidroestudios, 2021. 

 

Figura 4-21: Curva de variación estacional en punto de aforo Vertiente Peine en Peine (L/s) 

 

Fuente: Hidroestudios, 2021. 
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Figura 4-22: Caudal medio mensual en estaciones fluviométricas en canales (L/s) 

 

Fuente: Hidroestudios, 2021. 

 

4.3.6.5.4 Caracterización de la evaporación 

4.3.6.5.4.1 Estaciones con medición de evaporación 

Los datos de evaporación de bandeja utilizados en el presente estudio corresponden a registros diarios en 

las estaciones meteorológicas de SQM Salar y de DGA. Las estaciones Chaxa y KCL presentan los registros 

más extensos de datos de evaporación, con mediciones desde el año 1999, mientras que los registros de la 

estación SOP comenzaron el 2011. Las estaciones utilizadas se presentan en la Tabla 4-17 y Figura 4-23. 

Tabla 4-17: Estaciones meteorológicas de evaporación 

Estación Coordenadas WGS84 Altura 

(m.s.n.m.) 

Fuente Periodo de regis-

tro 
Este (m) Norte (m) 

Monturaqui 557.103  7.307.450  3.430 DGA 1974 a 1979  

Peine 595.137  7.380.682  2.390 DGA 1974 a 2019  

San Pedro de Atacama 581.987  7.466.178  2.445 DGA 1959 a 2017  

Socaire 613.092  7.390.963  3.248 DGA 1974 a 1998  

Toconao Experimental 602.388  7.434.809  2.500 DGA 1975 a 2009  

Chaxa 583.530  7.424.240  2.307 SQM 1999 a 2020  

KCL 561.376  7.396.240  2.300 SQM 1999 a 2020  

SOP 562.717  7.403.324  2.300 SQM 2011 a 2020  

Fuente: Hidroestudios, 2021.  
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Figura 4-23: Estaciones meteorológicas con medición de evaporación de bandeja 

 

Fuente: Hidroestudios, 2021.  
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4.3.6.5.4.2 Evaporación desde superficie de agua libre 

En la Tabla 4-18 se muestran los promedios mensuales de evaporación de bandeja de las estaciones anali-

zadas, donde se observa una clara oscilación estacional, con tasas máximas durante los meses de diciembre 

y enero (meses cálidos), y con tasas mínimas durante los meses de junio y julio. La oscilación de la evapora-

ción de bandeja se explica por los cambios estacionales en la radiación solar. Considerando la evaporación 

mensual promedio de las 8 estaciones, el valor máximo de evaporación de bandeja es igual a 11,7 mm/d y 

ocurre en diciembre, mientras que el mínimo es de 4,7 mm/d y ocurre en junio. Finalmente, la evaporación 

de bandeja promedio anual considerando todas las estaciones es igual a 8,3 mm/d. La estación Monturaqui 

posee un registro muy breve, sin embargo, es utilizada de todos modos ya que no existe otra información que 

permita caracterizar el comportamiento de esta forzante en la zona extremo sur de la cuenca. 

Para estimar la evaporación desde superficie de agua libre en la cuenca del Salar de Atacama, es necesario 

conocer la evaporación de bandeja medida en las estaciones meteorológicas, junto con un factor de correc-

ción, según se describe en la siguiente ecuación: 

Ὁ Ὁ ὑz  

Donde Ὁ es la evaporación desde superficie de agua libre (mm/d); Ὁ  es la evaporación medida en la 

bandeja de evaporación estándar (mm/d) y ὑ  es el coeficiente de bandeja. Para este estudio se adoptó 

un ὑ  de 0,75, al igual que en los estudios de la DGA-GCF (2010) y SGA (2015). 

Tabla 4-18: Tasa de evaporación en bandeja promedio mensual (mm/d) 

Estación Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct 

Toconao Exp. 12,2 13,2 12,2 11,9 10,5 9,1 7,2 5,7 5,7 7,4 9,1 10,9 

Socaire 10,6 11,3 10,6 10,2 9,5 8,6 7,3 6,1 5,7 6,0 7,6 9,2 

Peine 11,5 12,1 11,8 11,3 10,5 8,8 6,7 5,5 5,6 6,6 8,4 10,3 

San Pedro de Ata-

cama 

10,9 11,4 10,5 9,6 8,8 6,9 5,2 4,4 4,6 6,0 8,1 9,8 

Monturaqui 10,4 10,8 9,1 9,2 9,2 7,1 5,3 4,7 4,5 5,6 7,5 9,0 

SOP 11,5 11,7 11,7 10,5 9,4 7,0 4,7 3,8 4,1 5,4 8,1 10,1 

KCL 11,5 12,4 12,7 10,7 10,2 7,0 5,0 3,6 3,7 5,3 7,6 9,5 

Chaxa 10,4 10,4 10,6 9,1 7,7 6,7 4,6 3,6 3,8 5,2 7,0 9,0 

Promedio 11,1 11,7 11,1 10,3 9,5 7,7 5,7 4,7 4,7 5,9 7,9 9,7 

Fuente: Modificado de SRK Consulting, 2020. 

 

En la Figura 4-24 se presenta un gráfico que muestra la disponibilidad de información histórica de evapora-

ción mensual en estaciones meteorológicas. El criterio de clasificación corresponde al año completo con la 

totalidad de meses con información representado en color azul, año con más de nueve meses de información 

representado en color naranja y finalmente los años que poseen menos de nueves meses con registros de 

datos de precipitación se grafican en color rojo. 
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Figura 4-24: Disponibilidad de información estaciones meteorológicas de evaporación 

 

Fuente: Hidroestudios, 2021. 

4.3.6.5.4.3 Efecto de la salinidad sobre la evaporación 

La evaporación desde superficie de agua libre debe ser corregida considerando la densidad y la salinidad de 

las aguas que se evaporan. Para ello, se utilizó la siguiente ecuación: 

Ὁ Ὁ ὑz 

Donde Ὁ corresponde a la evaporación desde superficie de agua libre corregida (mm/d); Ὁ corresponde a la 

evaporación desde superficie de agua libre (mm/d) y ὑ corresponde al coeficiente de corrección por densi-

dad que refleja el efecto de la concentración de las sales sobre la evaporación del agua. 

La Figura 4-25 muestra la relación entre la densidad del agua y el coeficiente de corrección por densidad 

obtenido por Ide (1978) con datos del Salar de Atacama. De acuerdo con los antecedentes analizados, se 

definió un coeficiente de densidad ὑί = 0,931, considerando una densidad promedio del agua de 1,05 g/cm3 

para las aguas de la zona marginal y de los rellenos aluviales. Por otro lado, la salmuera del núcleo presenta 

una densidad mayor a 1,20 g/cm3, por tanto, el coeficiente de densidad para la salmuera del núcleo debería 

ser menor a ὑί = 0,61. 

Considerando una evaporación de bandeja promedio de 8,3 mm/d, un coeficiente de bandeja de 0,75 y un 

coeficiente por corrección de salinidad de 0,931, el valor de la evaporación desde superficie de agua libre 

corregida promedio para la zona marginal y el aluvial del Salar de Atacama se estimó en 5,8 mm/d. Por otro 

lado, para el caso de la salmuera se consideró una evaporación de bandeja promedio de 8,3 mm/d, un 

coeficiente de bandeja de 0,75 y un coeficiente por corrección de salinidad de 0,56 (Ide, 1978), asociado a 

salmuera con densidad igual a 1,217 g/cm3. Según lo anterior, el valor de la evaporación desde superficie 

de agua libre corregida promedio para la zona del núcleo del Salar de Atacama es de 3,5 mm/d. 
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Figura 4-25: Relación entre el coeficiente de corrección por densidad y la densidad del agua y salmuera 

de la cuenca del Salar de Atacama. 

 

Fuente: Hidroestudios, 2021. 

4.3.6.5.5 Derechos de aguas superficiales 

Para el análisis de los derechos de aguas superficiales de la cuenca Salar de Atacama, se utilizó el estudio 

òModelo Integrado de Gesti·n H²drica de la Cuenca del Salar de Atacamaó (CORFO - Centro UC Cambio Global, 

2021), el que presenta un listado de titulares de derechos de aprovechamiento de aguas superficiales ela-

borado a partir de información contenida en el Catastro Público de Aguas (CPA) de la DGA. Cabe señalar que 

este estudio corresponde al esfuerzo más reciente por caracterizar los derechos de agua existentes en la 

cuenca. 

De acuerdo con este estudio, los derechos de aprovechamiento de agua superficiales en la cuenca alcanzan 

los 2.114,7 L/s, siendo la mayoría de ellos derechos asociados a uso agrícola. En la Tabla 4-19 se presenta 

el detalle de estos derechos por tipo de uso. 

Cabe señalar que las obras del Proyecto se ubican aguas abajo de cualquier zona agrícola presente en la 

cuenca del Salar de Atacama. Particularmente en la quebrada de Camar, las obras del Proyecto están a más 

de 7 km aguas abajo de la zona agrícola de Camar, en una sección de la quebrada que no presenta escurri-

mientos de carácter permanente. Respecto de las obras ubicadas en el sector de los pozos de monitoreo, 

aguas abajo se encuentra el núcleo del Salar de Atacama donde no existen derechos de aprovechamiento 

de agua superficial. 

En la Tabla 4-20 se presenta cada derecho de agua superficial identificado en la cuenca del Salar de Ata-

cama, indicando en cada uno el código de expediente, nombre del solicitante y caudal asociado. 
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Tabla 4-19: Resumen caudal de derechos superficiales en la cuenca Salar de Atacama. 

Uso de agua Caudal (L/s) 

Minero o Industrial 8,5 

Riego 1.656,4 

Bebida / Uso doméstico / Saneamiento 15,9 

Otros usos 319,6 

Sin información 114,3 

Total 2.114,7 

Fuente: CORFO ð Centro UC Cambio Global, 2021. 

 

Tabla 4-20: Caudal de derechos superficiales en la cuenca Salar de Atacama 

Código de expe-

diente 

Nombre Solicitante Caudal (L/s) 

ND-0202-2744 Comunidad Atacameña Toconao 65 

ND-0202-2741 Sendos 0,47 

ND-0202-2743 Prelatura de Calama 20 

ND-0202-2728 Albemarle 8,5 

ND-0202-5065 Juan Acevedo Jamett 38 

NR-0202-55 Junta Vecinos Toconao 8 

NR-0202-468 Usuarios Agrícolas del Valle de Zapar 20 

NR-0202-530 Lucila Menanteau 45 

NR-0202-1284 Asociación Atacameña de Regantes y Agricultores de Toconao 10 

NR-0202-1379 Comunidad Atacameña de Talabre 10,8 

NR-0202-1379 Comunidad Atacameña de Talabre 12,7 

NR-0202-1379 Comunidad Atacameña de Talabre 4,3 

NR-0202-1379 Comunidad Atacameña de Talabre 18,5 

NR-0202-1381 Asoc. Atacameña de Regantes y Agricultores de Aguas Blancas 110 

NR-0202-1383 Comunidad Atacameña de Peine 18,6 

NR-0202-1383 Comunidad Atacameña de Peine 1,7 

NR-0202-1383 Comunidad Atacameña de Peine 43 

NR-0202-1384 Asoc. Atacameña de Regantes y Agricultores de Toconce 60 

NR-0202-1385 Comunidad Atacameña de Camar 3,2 

NR-0202-1385 Comunidad Atacameña de Camar 10,4 
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Tabla 4-20: Caudal de derechos superficiales en la cuenca Salar de Atacama 

Código de expe-

diente 

Nombre Solicitante Caudal (L/s) 

NR-0202-1385 Comunidad Atacameña de Camar 2,7 

NR-0202-1385 Comunidad Atacameña de Camar 3,4 

NR-0202-1385 Comunidad Atacameña de Camar 6,9 

NR-0202-1386 Asociación Atacameña de Regantes y Agricultores de Soncor 12,3 

NR-0202-1388 Asociación Atacameña de Regantes y Agricultores de Celeste 4 

NR-0202-1389 Comunidad Atacameña de Socaire 130 

NR-0202-1389 Comunidad Atacameña de Socaire 5 

NR-0202-1390 Comunidad Atacameña de Machuca 10 

0202-1390 Comunidad Atacameña de Machuca 3,8 

NR-0202-1391 Asociación Atacameña de Regantes y Agricultores del Rio Vilama 180 

NR-0202-1391 Asociación Atacameña de Regantes y Agricultores del Rio Vilama 21 

NR-0202-1391 Asociación Atacameña de Regantes y Agricultores del Rio Vilama 10 

NR-0202-1391 Asociación Atacameña de Regantes y Agricultores del Rio Vilama 10 

NR-0202-1392 Asoc. Atacameña de Reg. y Agr. de San Pedro de Atacama y Otros 870 

NR-0202-1392 Asoc. Atacameña de Reg. y Agr. de San Pedro de Atacama y Otros 125 

NR-0202-1392 Asoc. Atacameña de Reg. y Agr. de San Pedro de Atacama y Otros 

NR-0202-1392 Asoc. Atacameña de Reg. y Agr. de San Pedro de Atacama y Otros 

NR-0202-1392 Asoc. Atacameña de Reg. y Agr. de San Pedro de Atacama y Otros 

NR-0202-1392 Asoc. Atacameña de Reg. y Agr. de San Pedro de Atacama y Otros 

NR-0202-1392 Asoc. Atacameña de Reg. y Agr. de San Pedro de Atacama y Otros 

NR-0202-1392 Asoc. Atacameña de Reg. y Agr. de San Pedro de Atacama y Otros 

NR-0202-1392 Asoc. Atacameña de Reg. y Agr. de San Pedro de Atacama y Otros 

NR-0202-1392 Asoc. Atacameña de Reg. y Agr. de San Pedro de Atacama y Otros 

NR-0202-1392 Asoc. Atacameña de Reg. y Agr. de San Pedro de Atacama y Otros 

NR-0202-1392 Asoc. Atacameña de Reg. y Agr. de San Pedro de Atacama y Otros 

NR-0202-1392 Asoc. Atacameña de Reg. y Agr. de San Pedro de Atacama y Otros 

NR-0202-1392 Asoc. Atacameña de Reg. y Agr. de San Pedro de Atacama y Otros 

NR-0202-1392 Asoc. Atacameña de Reg. y Agr. de San Pedro de Atacama y Otros 

NR-0202-1392 Asoc. Atacameña de Reg. y Agr. de San Pedro de Atacama y Otros 17 

NR-0202-1392 Asoc. Atacameña de Reg. y Agr. de San Pedro de Atacama y Otros 
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Tabla 4-20: Caudal de derechos superficiales en la cuenca Salar de Atacama 

Código de expe-

diente 

Nombre Solicitante Caudal (L/s) 

NR-0202-1392 Asoc. Atacameña de Reg. y Agr. de San Pedro de Atacama y Otros 10 

NR-0202-1392 Asoc. Atacameña de Reg. y Agr. de San Pedro de Atacama y Otros 99 

NR-0202-1392 Asoc. Atacameña de Reg. y Agr. de San Pedro de Atacama y Otros 

NR-0202-1392 Asoc. Atacameña de Reg. y Agr. de San Pedro de Atacama y Otros 

NR-0202-1392 Asoc. Atacameña de Reg. y Agr. de San Pedro de Atacama y Otros 

NR-0202-1392 Asoc. Atacameña de Reg. y Agr. de San Pedro de Atacama y Otros 10 

NR-0202-1392 Asoc. Atacameña de Reg. y Agr. de San Pedro de Atacama y Otros 10 

NR-0202-1392 Asoc. Atacameña de Reg. y Agr. de San Pedro de Atacama y Otros 8 

NR-0202-1392 Asoc. Atacameña de Reg. y Agr. de San Pedro de Atacama y Otros 3 

NR-0202-1392 Asoc. Atacameña de Reg. y Agr. de San Pedro de Atacama y Otros 3 

NR-0202-1392 Asoc. Atacameña de Reg. y Agr. de San Pedro de Atacama y Otros 2 

NR-0202-1684 Explora S.A. 18 

NR-0202-1980 Sotero Armella Mamani y Otros 5,7 

NR-0203-5004 Comunidad Atacameña de Peine 15,4 

NR-0202-5038 Asociación Indígena de Regantes y Agricultores Paso Jama 1,3 

NR-0202-5045 Comunidad Atacameña de Peine 5 

NR-0202-5048 Comunidad Atacameña de Peine 5 

NR-0202-1392 Asoc. Atacameña de Reg. y Agr. de San Pedro de Atacama y Otros 10 

NR-0202-1392 Asoc. Atacameña de Reg. y Agr. de San Pedro de Atacama y Otros 8 

Fuente: CORFO ð Centro UC Cambio Global, 2021. 

4.3.6.6 Conclusiones 

La cuenca Salar de Atacama es una cuenca endorreica, que tiene una superficie aproximada de 17.000 km2, 

limita con la cordillera de Domeyko al oeste y con la cordillera de los Andes por el este. Al centro de la cuenca 

se ubica el Salar de Atacama, que tiene una altura media aproximada a los 2.300 m.s.n.m. 

La caracterización de las precipitaciones se ha realizado a partir de los datos de las estaciones meteorológi-

cas localizadas en la cuenca y cercanas a ella, que presentan una mayor longitud de registro. Del análisis se 

concluye que las mayores precipitaciones se producen en el período de diciembre a marzo, coincidente con 

el invierno altiplánico. Estas precipitaciones son de tipo convectivas, tienen un origen atlántico y presentan 

un régimen cíclico asociado al fenómeno del niño-niña. Por otro lado, se determinó a partir de un análisis de 

imágenes satelitales espectrales, que la caída y acumulación de nieve representa aproximadamente el 4,6% 

de la superficie promedio anual del total de la cuenca, además en el año 2018 se produce la máxima acu-

mulación de nieve del periodo evaluado, principalmente en los meses de junio y agosto. 
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Las mayores precipitaciones se producen en la parte noreste de la cuenca del Salar de Atacama, sobre la 

cordillera de los Andes, existiendo un aumento de precipitaciones con la altura. El borde oeste de la cuenca 

recibe menos precipitaciones. En relación con la zona aluvial se ubican las estaciones meteorológicas Camar 

y Toconao Experimental con registros extensos en el sector, en donde se ubica la zanja de soterramiento.  

La caracterización de los caudales se ha realizado a partir de los registros de las estaciones fluviométricas y 

puntos de aforo que dispone la DGA en la cuenca. Los cauces superficiales de régimen permanente se ubican 

en el sector noreste del Salar, mientras que no se ha evidenciado la presencia de cauces superficiales conti-

nuos en la zona oeste de la cuenca. 

Del análisis de los registros fluviométricos se concluye que los cauces presentan un régimen pluvial, con dos 

periodos m§ximos, uno de mayor importancia asociado al fen·meno de precipitaciones conocido como òin-

vierno altipl§nicoó (diciembre a marzo) y otro asociado al periodo de invierno estacional (regional). Adicional-

mente, se puede mencionar que los cauces presentan un flujo base importante, que se mantiene constante 

durante los meses en que prácticamente no se registran precipitaciones medias. Lo anterior implicaría que 

el frente de montaña es capaz de regular gran parte de la escorrentía y recarga, para posteriormente descar-

gar los caudales constantemente en forma de afloramientos. 

La evaporación desde superficie de agua libre fue estimada a partir de los registros de evaporación de tanque 

medidos en estaciones pertenecientes a SQM Salar S.A. y DGA. Los registros fueron corregidos por un factor 

de bandeja (bibliográfico) y por un coeficiente de corrección por densidad que refleja el efecto del contenido 

de sales sobre la evaporación. De esta forma se determinaron las tasas de evaporación media para las aguas 

de la zona marginal y del aluvial, así como para la salmuera contenida en Núcleo del Salar.  
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4.3.7 Hidrogeología 

4.3.7.1 Introducción 

La presente sección expone la caracterización de la componente de hidrogeología. 

Se presenta la hidrogeología de la zona a dos escalas distintas: regional (contexto general), y local (Sistemas 

locales: Soncor, Aguas de Quelana, Peine y Tilopozo). En ambas se da cuenta de la geología, estructuras, 

parámetros hidráulicos, caudales de extracción, niveles de agua subterránea, piezometría, unidades hidro-

geológicas y balance hídrico.  

4.3.7.2 Objetivos 

4.3.7.2.1 Objetivo general 

El objetivo general del presente informe es caracterizar y describir la componente Hidrogeológica del Pro-

yecto, con la finalidad de describir el comportamiento de esa zona y sus  

alrededores. 

4.3.7.2.2 Objetivos específicos 

Como objetivos específicos se señalan los siguientes: 

¶ Caracterizar la hidrogeología regional del área, en función de: 

ü la geología tanto superficial como subsuperficial,  

ü los parámetros hidráulicos representativos de estas, 

ü cuerpos de agua superficiales dependientes de la recarga subterránea, 

ü Caudales de extracción tanto de salmuera como agua, 

ü niveles de agua subterránea, 

ü posición y presencia de interfaz salina, 

ü definición de Unidades Hidrogeológicas, 

ü y finalmente Balance Hídrico del sistema 

¶ Utilizando los mismos criterios previamente mencionados, realizar la caracterización hidrogeológica local 

en los sistemas ambientales: 

ü Soncor, 

ü Aguas de Quelana, 

ü Peine,  

ü Y Tilopozo 
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4.3.7.3 Descripción general y Área de Influencia 

4.3.7.3.1 Descripción General 

De acuerdo con lo detallado en al Capítulo 3, descripción y justificación del área de influencia, en esta sección 

se realiza una caracterización general con el objetivo de contar con información necesaria que permita de-

terminar los potenciales efectos del Proyecto sobre la componente analizada y en caso de corresponder, 

delimitar la extensión del área de influencia.  

El Salar de Atacama se localiza en la Región de Antofagasta, a 55 km al sur de San Pedro de Atacama y 316 

km al noreste de Antofagasta (capital regional). La cuenca del Salar de Atacama comprende un área total de 

16.998 km2, y la delimita la Cordillera de los Andes en sus márgenes norte, este y sur, y la Cordillera de 

Domeyko por su margen oeste. La parte más baja de la cuenca (núcleo, zona de transición este y zona mar-

ginal) se encuentra a una altura aproximada de 2.300 msnm, tiene unos 100 km de largo y 80 km de ancho 

aproximadamente, abarcando un área aproximada de 3.100 km2. El núcleo del Salar, donde se ubican las 

faenas extractivas de salmuera, posee una superficie aproximada de 1.100 km2, y está rodeado por una zona 

marginal y zona de transición de unos 2.000 km2 de extensión, aproximadamente.  

En la zona marginal del Salar de Atacama se han identificado sistemas relevantes con valor ambiental, los 

cuales corresponden, de norte a sur, a: Sistema Soncor, Sistema Aguas de Quelana, Sistema Peine y Sistema 

Tilopozo (Lagunas La Punta y La Brava) y el sistema de vegetación del Borde Este. El valor ambiental de estos 

sectores está vinculado a la diversidad biológica, así como a la presencia y abundancia de especies silvestres 

en estado de conservación. Estos hábitats dependen de la ocurrencia de un nivel freático somero y la pre-

sencia de cuerpos lagunares, algunos estables y otros esporádicos. 

En la Figura 4-26 se presenta la identificación de los sistemas relevantes, y zonas hidrogeológicas del sector.  

  



 
 

Estudio de Impacto Ambiental Plan de Reducción de Extracciones en el Salar de Atacama  

 

75  

 

 

 

Capítulo 04: Línea de Base 

GEOB.SQMSL689.CAP04.REV0 
 

 

Figura 4-26. Polígono de Contexto General Hidrogeología. 

 

Fuente: Hidroestudios, 2021. 
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4.3.7.3.2 Área de influencia 

Para esta variable ambiental, se ha delimitado un área de influencia, determinada en función del espacio 

geográfico donde se emplazan las partes, obras y acciones que eventualmente podrían generar impactos 

ambientales, lo anterior en contexto con lo establecido en el literal a) del artículo 2 del D.S. N° 40 Reglamento 

del Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental (SEIA), y literal b.1) del mismo artículo del citado Decreto y 

además considerando los criterios definidos en la Guía del Área de Influencia del SEA (2017), la cual esta-

blece que la determinación y delimitación del AI de una variable ambiental se funda en la definición de los 

potenciales impactos ambientales en etapas tempranas, y hasta donde su efecto es perceptible.  

De acuerdo con lo anterior, los impactos que podrían relacionarse con esta variable estarían dirigidos a la 

cantidad del recurso, condicionado por los descensos locales sobre el acuífero producido por las extracciones 

de salmuera del núcleo del Salar de Atacama y agua del acuífero aluvial del Borde Este, y el efecto que se 

podría generar sobre los sistemas relevantes. 

Por tanto, el Área de Influencia de hidrogeología (ver Figura 4-27) fue definida en función de la proyección de 

los descensos, los cuales dependen de las características hidráulicas del sistema, de las características geo-

morfológicas y de la densidad de los fluidos. 

La metodología detallada de la determinación del área de influencia se presenta en el Capítulo 3 del presente 

EIA, donde se exponen todos los criterios que permiten delimitar el AI. 
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Figura 4-27: Área de Influencia componente hidrogeología 

 

Fuente: Hidroestudios, 2021.  



 
 

Estudio de Impacto Ambiental Plan de Reducción de Extracciones en el Salar de Atacama  

 

78  

 

 

 

Capítulo 04: Línea de Base 

GEOB.SQMSL689.CAP04.REV0 
 

 

4.3.7.4 Metodología 

4.3.7.4.1 Antecedentes disponibles 

4.3.7.4.1.1 Estudios preexistentes 

Se recopiló y revisó información de estudios preexistentes desarrollados directamente por SQM, organismos 

de la organización de estado, terceros con algún interés productivo y/o extractivo en el Salar, y grupos aca-

démicos. En el caso de la información de organismos oficiales, esta se recopiló gracias a las plataformas 

públicas de acceso web destinadas para ello, o bien por Ley de Transparencia.  

En el caso de la información de terceros, proveniente de empresas privadas, la información disponible se ha 

recopilado principalmente por los informes de seguimiento que derivan de los estudios ambientales vigentes, 

o bien por los informes y estudios que han sido generados durante la tramitación de Estudios de Impacto 

Ambiental (EIA) (obtenidos a través de página web: https://www.sea.gob.cl/).  

4.3.7.4.1.1.1 Antecedentes de SQM 

La principal fuente de información hidrogeológica desarrollada por SQM corresponde a los datos del Plan de 

Seguimiento Ambiental (PSAH), comprometido en la RCA 226/2006 e integrados hasta el informe n°28. Esta 

fuente de información es la más robusta y completa, implementada y operativa, que sirve para observar el 

comportamiento de los sistemas de interés y el efecto de las extracciones que se realizan; por tanto, consti-

tuye una referencia importante de antecedentes no solo para SQM, sino también para terceros. 

También comprende estudios específicos realizados previo a la evaluación ambiental del proyecto hasta la 

fecha (31 de diciembre 2020). Entre los antecedentes de interés, cabe destacar los siguientes: 

¶ Datos de nivel de agua subterránea y salmuera, 

¶ Datos de extracción de salmuera y agua, 

¶ Datos de parámetros hidráulicos obtenidos a partir de pruebas hidráulicas realizados por SQM, y la rein-

terpretación de ensayos realizados por terceros, 

¶ Datos meteorológicos (pluviometría) y evaporación de bandeja, 

¶ Datos de evaporación desde la napa (lisímetros y domos), 

¶ Datos de aforos, 

¶ Datos de campañas hidroquímicas, monitoreo de calidad y caracterización isotópica de aguas subterrá-

neas y superficiales, 

¶ Datos e información geológica proveniente de campañas geofísicas y de perforación, 

¶ Imágenes satelitales, 

¶ Datos de monitoreo de las superficies lacustres.  
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4.3.7.4.1.1.2 Antecedentes de organismos oficiales 

La información de los organismos oficiales corresponde principalmente a la generada por la Dirección Gene-

ral de Aguas (DGA), como organismo del Estado que se encarga de promover la gestión y administración del 

recurso hídrico a nivel nacional. Esta información corresponde a los datos provenientes de la red hidrome-

teorológica, así como de documentos e informes técnicos especializados relacionados con el balance hídrico 

y disponibilidad del recurso para el otorgamiento de derechos de aprovechamiento de aguas en la cuenca 

del Salar de Atacama. Los estudios e informes técnicos más relevantes considerados han sido: 

¶ DGA (1986). Informe hidrogeológico: evaluación de la disponibilidad de aguas superficiales y subterrá-

neas, cuenca Salar de Atacama, II región. Ministerio de Obras Públicas, Dirección General de Aguas. 

¶ DGA (1987). Balance Hídrico de Chile. Ministerio de Obras Públicas, Dirección General de Aguas. 

¶ Orphanopoulos (1988). Informe Hidrogeológico: Evaluación de la disponibilidad de las aguas superficiales 

y subterráneas. Cuenca Salar de Atacama, II Región. Ministerio de Obras Públicas, Dirección General de 

Aguas. Santiago. 

¶ Risacher y otros. (1999) Geoquímica de aguas en cuencas cerradas: I, II y III regiones, Chile.  

¶ DICTUC (2000). Estimación de Aportes Superficiales y Subterráneas del Salar de Atacama, Mediante el 

Modelo Estacional SEAMOD. (DGA, 1999). Evaluación de la disponibilidad de recursos hídricos para cons-

tituir derechos de aprovechamiento en las subcuencas afluentes al Salar de Atacama, II Región: Minuta 

Técnica Nº 60. Ministerio de Obras Públicas, Dirección General de Aguas, Departamento de Administración 

de Recursos Hídricos. 

¶ DGA (2004). Diagnóstico y clasificación de los cursos y cuerpos de agua según objetivos de calidad. 

¶ DGA (2008). Levantamiento hidrogeológico para el desarrollo de nuevas fuentes de agua en áreas priori-

tarias de la zona norte de Chile, regiones XV, I, II y III. Informe Final Parte I: Hidrografía Regional del Alti-

plano de Chile. (S.I.T Nº 157). Ministerio de Obras Públicas, Dirección General de Aguas. Departamento de 

Administración de Recursos Hídricos. 

¶ DICTUC (2009). Levantamiento hidrogeológico para el desarrollo de nuevas fuentes de agua en áreas 

prioritarias de la zona norte de Chile, regiones XV, I, II y III. Parte IX. Sistema Hidrogeoquímica e isotopía 

regional del Altiplano de Chile. Santiago, Chile. 

¶ DGA (2010). Actualización de la evaluación de la disponibilidad de recursos hídricos para construir dere-

chos de aprovechamiento en las subcuencas afluentes al Salar de Atacama. (S.I.T. 210., pp 277). Minis-

terio de Obras Públicas, Dirección General de Aguas. Departamento de Administración de Recursos Hídri-

cos. 

¶ DGA (2012). Evaluación de los recursos hídricos subterráneos del acuífero del Salar de Atacama: informe 

técnico / Ministerio de Obras Públicas, Dirección General de Aguas, Departamento de Administración de 

Recursos Hídricos. Informe series SDT nº324. 

¶ DGA (2013). Informe Técnico Análisis de la Oferta Hídrica del Salar de Atacama (SDT Nº339). Ministerio 

de Obras Públicas, Dirección General de Aguas, Departamento de Administración de Recursos Hídricos.  

¶ DGA (2014). Análisis de los Mecanismos de Evaporación y Evaluación de los Recursos Hídricos del Salar 

de Atacama. Informe Final S.I.T Nº 357. Ministerio de Obras Públicas, Dirección General de Aguas, Depar-

tamento de Administración de Recursos Hídricos. 
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¶ DGA (2014). Evaluación de la disponibilidad de recursos hídricos subterráneos en los sectores acuíferos 

del Salar de Atacama. Informe Técnico DARH N° 234. 

4.3.7.4.1.1.3 Antecedentes de Terceros 

A continuación, se presentan los antecedentes elaborados por terceros que han sido considerados como 

fuente importante para la elaboración de este informe, según temática: 

4.3.7.4.1.1.3.1.1 General 

Albemarle (2017, 2018, 2019, 2020 ,2021). Plan de Seguimiento Ambiental H²drico Proyecto òModificacio-

nes y Mejoramiento del Sistema de Pozas de Evaporación Solar en el Salar de Atacamaó NÁ1-5. 

En estos reportes, Albemarle presenta los resultados del monitoreo periódico (anual) del sistema hidrológico 

e hidrogeológico general, en los cuales se analizan los comportamientos observados y/o estimados de las 

variables meteorológicas, evapotranspiración, superficies y niveles limnimétricos de lagunas, caudales su-

perficiales, niveles fréaticos en salmuera y agua, posición de la interfaz salina, calidad química del agua 

superficial y subterránea y caudales de extracción de salmuera y agua. 

SRK Consulting (2020). Estudio hidrológico Salar de Atacama. 

Este estudio desarrolla una caracterización de las distintas variables hidrológicas de la cuenca del Salar de 

Atacama. 

Con respecto a las precipitaciones, se realizó un análisis de la información disponible para el período com-

prendido entre 1986 y 2019, estimando un promedio anual para cada estación y generando isoyetas repre-

sentativas del período evaluado. 

Para la estimación de recarga, se utilizó el método desarrollado para cuencas altiplánicas de norte de Chile 

(DGA; Pontificia Universidad Católica de Chile. Departamento de Ingeniería Hidráulica y Ambiental, 2009), el 

cual estima una recarga en el largo plazo, con base en la precipitación, en la capacidad de infiltración de 

cada uno de los materiales presentes en el salar. Adicionalmente, se incluyen las entradas al sistema aso-

ciadas a la escorrentía de cada subcuenca. 

La estimación de las salidas del sistema contempla descargas por evaporación desde el subsuelo, desde 

lámina libre y la evapotranspiración de la vegetación existente en la cuenca, para las cuales se utilizaron 

correcciones para agua y salmuera según correspondía. 

Para el cálculo del balance hídrico, la cuenca fue dividida en una serie de zonas o sectores que permitieron 

balances por zonas y por unidades hidrogeológicas, diferenciando los sectores con base en su posición dentro 

de la cuenca (zonas altas, medias o bajas) y su posicionamiento sobre acuífero de agua o sobre el depósito 

de salmuera. 

4.3.7.4.1.1.3.1.2 Geología 

Ramirez, C. & Gardeweg, M. (1982). Carta geológica de Chile. Escala 1:250.000. Hoja de Toconao. Región de 

Antofagasta. Servicio Nacional de Geología y Minería (SERNAGEOMIN). 
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Carta geológica elaborada por SERNAGEOMIN donde se presenta la geología en escala regional, geología 

estructural y estratigrafía. Se presenta, además, perfiles geológicos para caracterizar la geología subsuperfi-

cial. 

Marinovic, N y Lahsen, A. (1984). Carta geológica de Chile. Escala 1:250.000. Hoja de Calama. Región de 

Antofagasta. Servicio Nacional de Geología y minería (SERNAGEOMIN). 

Mapa geológico de la zona norte de la cuenca del Salar de Atacama. Presenta geología, estratigrafía y geolo-

gía estructural de la zona de estudio. Se presentan, además, perfiles geológicos para caracterizar la geología 

subsuperficial. 

Hydrotechnica. (1987). Evaluation of brine reserves in the Salar de Atacama. 

En este estudio, la geología fue abordada mediante el análisis de imágenes multiespectrales, la perforación 

de 38 sondajes, análisis de difracción de rayos X y análisis petrográfico con microscopía óptica, geofísica de 

pozos y superficial. 

Jordan, Mpodozis, C., Muñoz, N., Blanco, N., Panamont, P., Gardew, M. (2007). Cenozoic subsurface stratig-

raphy and structure of The Salar de Atacama Basin, northern Chile. Journal of South America Earth Sciences 

23, 122-146. 

Se presenta columna estratigr§fica de pozo exploraci·n òToconao 1ó, perforado por ENAP. Presenta informa-

ción estratigráfica hasta una profundidad de 5.425 m. 

Golder Associates. (2017a). Anexo IV. 1. Modelo hidrogeológico. Modelo Hidrogeológico conceptual y Numé-

rico para el Acuífero de Monturaqui-Negrillar-Tilopozo. EIA Proyecto Monturaqui. Minera Escondida. 

Este estudio realiza un análisis de la geología del área Monturaqui-Negrillar-Tilopozo (MNT), donde se pre-

senta un mapa con 5 perfiles geológico del área de estudio. Este estudio está orientado a identificar las 

unidades geológicas y los controles estructurales presentes en el sector de MNT, dentro del contexto geo-

morfológico y estructural de la cuenca.  

SGA. Solución en Gestión Ambiental. (2015). Estudio Hidrogeológico y Modelo Numérico sector sur del Salar 

de Atacama. EIA Proyecto modificaciones y mejoramiento del sistema de pozas de evaporación solar en el 

Salar de Atacama. Rockwood Lithium. 

Se presenta un mapa geológico elaborado a partir de Hoja Toconao (Ramirez & Gardweg, 1982).  Se presenta 

un análisis detallado de las formaciones geológicas presentes en el área de estudio, marco estratigráfico, 

geomorfología y geología estructural. El apéndice C, presenta descripción estratigráfica detallada de 59 son-

dajes con los que se complementa la información estratigráfica. 

MINSAL Ltda. (1988). Summary Report Clay Area, Salar de Atacama. 

Se presenta una compilación de pozos realizados por MINSAL, donde se describen cinco unidades estratigrá-

ficas en la zona del Delta del Río San Pedro. Se realiza un análisis detallado de la geología de esta zona 

4.3.7.4.1.1.3.1.3 Hidrogeología 

Pramar. (2006). EIA Cambios y mejoras en la operación minera en el Salar de Atacama. 
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Estudio que presenta información de trabajos realizados por Hydrotechnica y Minsal. Explica el funciona-

miento hidrogeológico de los Sistemas Lacustres Soncor, Aguas de Quelana y Peine. 

Se establece que no existe relación entre el comportamiento hidráulico de las lagunas del borde este con el 

comportamiento hidráulico del núcleo del Salar de Atacama. Además, el estudio hidrogeológico demuestra la 

existencia de una zona de baja permeabilidad que separa el acuífero de agua del acuífero de salmuera. 

SGA. Solución en Gestión Ambiental. (2015). Estudio Hidrogeológico y Modelo Numérico sector sur del Salar 

de Atacama. EIA Proyecto modificaciones y mejoramiento del sistema de pozas de evaporación solar en el 

Salar de Atacama. Rockwood Lithium. 

Se presenta un modelo hidrogeológico conceptual y numérico del Salar de Atacama. Los modelos se han 

elaborado a partir de antecedentes y aportan nueva información obtenida de campañas de terreno. 

Este informe presenta mediciones mensuales de niveles estáticos en los acuíferos del núcleo y del margen. 

Esto se complementa con medición de aforos de aguas superficiales, isótopos, química de aguas y perfiles 

de conductividad eléctrica y temperatura. De forma adicional, se realizaron slug test y pruebas de bombeo 

para determinar parámetros hidráulicos en la zona sureste del núcleo del salar y en los sistemas lagunares 

de La Punta ð La Brava y Peine. 

CPH Consultores y asociados S.A. (2017) Adenda III Anexo 5. Estudio hidrogeológico del Salar de Atacama. 

Modelo Conceptual. Proyecto SLM NX Uno de Peine Rev 0. EIA Planta de Producción de Sales de Potasio. 

Realizado para Minera SLM NX Uno de Peine. 

En el informe conceptual preparado como línea base para su EIA, SLM NX Uno de Peine, presenta información 

proveniente principalmente de Rockwood Lithium y SQM. En este estudio se proponen tres unidades hidro-

geológicas: basamento impermeable, núcleo del salar y borde del Salar de Atacama. 

Se realiza una compilación de antecedentes de parámetros hidráulicos y se complementa con información 

nueva de sondajes de la zona NW del Salar de Atacama. 

Golder Associates. (2017a). Anexo IV. 1. Modelo hidrogeológico. Modelo Hidrogeológico conceptual y Numé-

rico para el Acuífero de Monturaqui-Negrillar-Tilopozo. EIA Proyecto Monturaqui. Minera Escondida. 

El presente informe resume las principales variables hidrogeológicas a partir de los datos obtenidos en su 

catastro de pozos, análisis de niveles, pruebas hidráulicas y los derechos de aprovechamiento del sector. 

Para esto, se utilizó la información de 260 pozos, diferenciando entre los pozos de bombeo y observación, y 

seleccionando en cada caso pozos representativos para cada zona estudiada. 

A partir del análisis e interpretación de los antecedentes y nueva información producida en el margen de este 

estudio, se subdivide el sistema Monturaqui-Negrillar-Tilopozo en 9 unidades hidrogeológicas. Se entregan 

rangos de parámetros hidráulicos para cada una de estas unidades. 

Amphos 21 (2018). Estudio de modelos hidrogeológicos conceptuales integrados para los salares de Ata-

cama, Maricunga y Pedernales. Etapa III, informe final. Modelo Hidrogeológico Consolidado Cuenca Salar de 

Atacama. 
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En el capítulo de hidrogeología, Amphos 21 detalla las características hidrogeológicas de la cuenca a partir 

de los parámetros hidráulicos recopilados en antecedentes, presenta una descripción de las unidades hidro-

geológicas e identificación de acuíferos, integrando toda esta información en un mapa hidrogeológico final. 

La definición de unidades hidrogeológicas se basa en la guía de elaboración de mapas hidrogeológicos de 

Struckmeier & Margat (1995). De esta forma, la clasificación de las unidades se efectuó en función de las 

características litológicas, espesores y extensión de las unidades geológicas, así como también el potencial 

hidrogeológico que presentan a partir de los parámetros hidráulicos. Se define un total de 6 unidades hidro-

geológicas. 

La geometría de los acuíferos es presentada en un modelo 3D de Leapfrog. 

4.3.7.4.1.2 Topografía 

Se confeccionó un Modelo Digital de Elevación (DEM, de nombre DEM_WGS84_BaseCANO-Exten-

dido_26052021), a partir de un DEM proveniente del SRTM con resolución espacial de 30 metros y cuya 

extensión se detalla en la Figura 4-28. El sistema de coordenadas utilizado es el EPSG 32719 (UTM WGS84, 

19S). Cabe destacar que el modelo de elevación resultante está basado en la actual red ambiental, respe-

tando la elevación de terreno de todos los puntos del PSAH. 

 

Tabla 4-21. Extensión del DEM_WGS84_BaseCANO-Extendido (EPSG: 32719). 

 ESTE NORTE 

Mínimo 539967  7360014  

Máximo 609987  7482024  

Fuente: SQM, 2021. 

 

También se utilizaron datos de campo proveniente de las cotas de terreno de los pozos medidos por el equipo 

topográfico de SQM, y se seleccionaron aquellas referidas a las bases geoidales Cañón del Diablo y Socaire 

2, las cuales poseen elevaciones relativas al nivel medio del mar, según el modelo EGM96.  

En un primer tratamiento Modelo Digital de Elevación constó de tres partes: 

¶ Área externa: Corresponde el DEM SRTM con elevaciones ajustadas al modelo EGM96 y de extensión 

especificada en la Tabla 4-21. 

¶ Límite de remuestreo: Delimitado por el contorno negro en la Figura 4-28, este segmento es tratado con 

un òFiltro Paso Bajoó con herramienta Resampling Filter de QGIS, con la finalidad de disminuir el ruido y 

suavizar la superficie. 

¶ Límite ajustado a pozos: Delimitado por el contorno rojo en la Figura 4-28, esta zona cuenta mayor densi-

dad de Pozos referidos a la base geoidal Cañón del Diablo y Socaire 2. 
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Luego, en un segundo tratamiento, se buscó suavizar la superficie dentro del límite negro, y disminuir la 

transición con el área delimitada por la línea roja, Figura 4-28. Para ello, se realizó un muestreo aleatorio 

mediante la herramienta complementaria Point Sampling Tool de QGIS, obteniendo una nube de 673.141 

puntos incluyendo las cotas de terreno de los pozos de base Cañón del Diablo y Socaire 2. Con esta nube se 

procedió a obtener una superficie interpolada con el algoritmo Radial Basis Fuction (RBF) en el software 

Surfer, obteniendo una superficie suavizada y cercano a los valores de las cotas de los pozos. Para mayor 

exactitud en los pixeles donde se ubica un pozo cualquiera, se le ajustó su valor a la cota de terreno. En el 

caso de la existencia de dos o más pozos en un mismo píxel, se obtiene un valor promedio.  

Como último tratamiento aplicado, se integraron datos de modelos digitales de superficie y batimétricos ob-

tenidos mediante un Vehículo Aéreo No tripulado (UAV) y técnicas aerofotogramétricas en los sistemas lagu-

nares de Soncor, Tilopozo y Peine. Estos levantamientos fueron realizados en el año 2018 por la empresa 

Topoland Ingeniería S.A, y sus modelos digitales de superficie poseen elevaciones geoidales referidas al Mo-

delo EGM96. Los valores de estos datos fueron re-muestreados a píxeles de 30 x 30 m para su ajuste a la 

resolución del DEM procesado. Como resultado de estas incorporaciones se obtuvo el DEM_WGS84_Base-

CANO-Extendido_26052021. 
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Figura 4-28. DEM utilizado en el estudio.  

 

Fuente: SQM, 2021. 
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4.3.7.4.1.3 Catastro de sondajes 

Para el presente estudio se cuenta con un total de 1435 puntos de control. De ellos, 125 se utilizaron para 

la caracterización geológica, 650 han sido utilizados para los análisis hidráulicos de las unidades geológicas 

(Figura 4-29); 509 para análisis de niveles freáticos y piezométricos (Figura 4-30) y 718 para análisis hidro-

químicos e isotópicos superficiales y subterráneos (Figura 4-31).  

La información relativa a los pozos considerados corresponde fundamentalmente a los de la red del Plan de 

Seguimiento Ambiental (PSAH) y de monitoreo complementario de SQM. Adicionalmente, se consideran los 

pozos del plan de monitoreo ambiental de Albemarle, los pozos de extracción de agua y salmuera tanto de 

SQM como de Albemarle, y datos de infraestructuras del registro histórico (eg. Hydrotechnica, 1987; MINSAL, 

1988 y 1989).  

Por su parte, la Tabla 4-22 resume el número y tipo de puntos de extracción, tanto de agua dulce como 

salmuera, y de reinyección. Para facilitar el posterior análisis numérico, se han utilizado Puntos de Extracción 

Equivalente (PEEx), los que representan las extracciones en conjunto por cada 1 km2 de área, distribuidas 

dichas áreas en una grilla regular (ver Anexo 5.1 Modelo hidrogeológico Conceptual del Salar de Atacama). 

La información recopilada se presenta consolidada en el Anexo 5.1 Modelo hidrogeológico Conceptual del 

Salar de Atacama y se sintetiza en la Tabla 4-22. 

 

Tabla 4-22. Resumen del tipo y cantidad de puntos de extracción y reinyección considerados. 

Tipo de punto Cantidad Propietario 

Punto equivalente de extracción de salmuera 2581 SQM 

Pozo de extracción de agua 62 SQM 

Punto de reinyección de salmuera 4 SQM 

Pozo de extracción de salmuera 50 ABL 

Pozo de extracción de agua 3 ABL 

Fuente: SQM, 2021.  

 

1 Corresponde a un número referencial utilizado para efectos de modelación numérica y no al número de pozos operados. 

2 Los pozos autorizados corresponden a cinco: Mullay-1, Allana, Camar-2, Socaire-5 y CA-2015. Sin embargo, por un periodo de tiempo se utilizó el pozo P2 en lugar del 

pozo CA-2015, con el cual, el total de pozos de extracción de agua corresponde a seis. 
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Figura 4-29. Catastro de pozos utilizados para la definición de unidades hidrogeológicas y análisis de pa-

rámetros hidráulicos. Se distinguen los puntos de acuerdo con la unidad geológica a la cual se asocia la 

medición. 

 

Fuente: SQM, 2021. 
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Figura 4-30. Catastro de pozos utilizados para la confección de mapas piezométricos. Se distinguen los 

puntos de acuerdo con la fuente de la cual se obtuvo la información de niveles.  

 

Fuente: Hidroestudios, 2021.  














































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































