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Introduccion

Este documento acompana al informe técnico titulado “Caracterizacion del recurso geotérmico de litio en
el Salton Sea”, financiado por el Departamento de Energia de los EE. UU. (DOE por sus siglas en inglés).
Fl proyecto fue un estudio piloto realizado por investigadores del Laboratorio Nacional Lawrence
Berkeley, la Universidad de California Riverside, la Universidad de California Davis, Geologica, el MIT, la
Universidad de Yale, y la Umiversidad de Auckland. El objetivo del estudio fue evaluar los recursos en el
campo geotérmico del Salton Sea e 1dentificar los posibles impactos ambientales de la expansion de la
produccién geotérmica y la extraccion de litio. Creamos este documento de preguntas frecuentes para hacer
mas accesible la informacion de los informes técnicos.

Desde que la Comision del Valle del Litio se reunié en septiembre de 2020, los miembros de la
comunidad se han presentado para compartir sus puntos de vista sobre los recursos de litio, el proceso de
extraccion y el impacto medioambiental. Identificamos preguntas de alta prioridad analizando las
transcripciones de las reuniones de la Comision del Valle del Litio (Lithium Valley), recopilando todas las
preguntas que se enviaron al expediente de comentarios publicos o formuladas durante los talleres
comunitarios y tribales, y consultando con organizaciones locales de defensa de la comunidad.' El resultado
es la lista de preguntas contenidas en este documento, con respuestas de nuestro estudio y otras referencias.
No podemos responder a todas las preguntas, ya sea porque todavia no tenemos suficientes datos o porque
estan fuera de nuestro alcance; por ejemplo, nuestra experiencia es en geologia y ciencias ambientales, por
lo que no abordamos los impactos sociales. Cuando no podemos dar respuestas, explicamos por qué no 'y

sugerimos otras fuentes de informacion.

Mucha informacién del informe técnico se enfoca en la energia geotérmica, y eso se debe a que esas
mstalaciones han estado operando durante décadas y reportan datos sobre su desemperio al estado de
California. Por eso tenemos datos sobre sus emisiones, cuantos residuos generan, e incluso la composicion
de la salmuera. El hecho de que existan tantos datos sobre las instalaciones geotérmicas demuestra el valor
de leyes estrictas de proteccion ambiental. Con un acceso continuo a este tipo de informacién, podemos
verificar que las empresas estén operando de manera segura y sostenible. Proporcionamos enlaces a las
paginas de internet donde publican los datos para ayudar a las personas interesadas a acceder a la

mformacién que utilizamos.

Por el contrario, actualmente no hay instalaciones de extraccion de litto en operacion comercial, por lo que
no podemos observar el mismo tipo de datos sobre la extracciéon de litio. Sin embargo, la tecnologia
patentada de cada empresa, actualmente en desarrollo, se basa en procesos quimicos establecidos. Los
cientificos del Laboratorio Berkeley y de la Universidad de California Riverside, que estan familiarizados
con estos procesos y las diversas tecnologias que las empresas podrian utilizar, han creado teorias
fundamentadas para estimar las aportaciones entradas y emisiones del eventual proceso de extraccion y
refinaciéon del litio, asi como los efectos del proceso también. Estos cientificos también basaron sus teorias

en los datos de los informes de impactos ambientales de las empresas.

La primera seccion de este documento brinda informacién general sobre el litio y la geotermia, junto con
una guia de las unidades que se utilizan en nuestro informe. La siguiente seccién habla sobre los recursos
de litio en el campo geotérmico del Salton Sea y el proceso de extraccion de litio. La tercera secciéon trata
sobre el uso del agua: cudnta agua podria usarse y de dénde provendra. La cuarta seccién trata sobre otros

impactos ambientales, como las emisiones al aire y los deshechos. Finalmente, reconocemos temas que

' Puede leer mis sobre estos esfuerzos en el capitulo Participacion comunitaria del informe técnico.



estaban fuera del alcance de nuestro estudio y, cuando es posible, indicamos a los lectores otras fuentes
donde pueden aprender mas.



Preguntas de fondo

1. ¢Qué es el liio?

El litto (abreviado “Ii”) es un metal plateado y ligero que se utiliza para fabricar baterias, ceramica y
medicamentos. Se encuentra en clertos tipos de granitas (conocidas como “pegmatitas”), en arcillas y en
aguas saladas llamadas salmueras. Actualmente se presta mucha atencion al litio porque se utiliza para
fabricar baterias para vehiculos eléctricos (EVs, por sus siglas en inglés). California es uno de varios lugares
del mundo que esti reemplazando los automoviles que usan combustibles tosiles por Vs porque reducen
las emisiones de gases de efecto invernadero (GHG, por sus siglas en inglés) y la contaminacion local. Las
baterfas de litio también se encuentran en dispositivos electréonicos (por ejemplo, computadoras y teléfonos
inteligentes) y se utilizan cada vez mas para almacenar energia en la red eléctrica. Como resultado, la
demanda de litio estd creciendo significativamente.

La mayor parte del litio se extrae en Chile, Argentina o Australia. El gobierno de los Estados Unidos esta
financiando mvestigaciones sobre posibles fuentes de litio dentro del pais para no tener que depender tanto
de mmportarlo de otros paises.

(Referencias: Agencia Internacional de Energia, 2021; Jaskula, 2023.)

2. ¢Qué es la energia geotérmica?
La palabra "geotérmica’ es una combinacion de las palabras para Tierra ("geo") y calor ("termal”). Las plantas
de energia geotérmica solo pueden funcionar en partes del mundo donde hay zonas calientes naturales bajo
tierra, y utilizan ese calor para producir electricidad.

Hay diferentes formas de producir energia geotérmica. Las plantas eléctricas cercanas al Salton Sea utilizan
una tecnologia llamada #ash steam”. Fn estas plantas, la salmuera del reservorio subterraneo se lleva a la
superficie a través de una tuberia muy grande. La salmuera estd extremadamente caliente (casi 600°
Fahrenheit) y tiene una presién muy alta. La salmuera pasa por un "separador” que separa el vapor de la
salmuera. El vapor se utiliza para producir electricidad. Esta parte de la operacion es similar a la de una
planta eléctrica convencional, pero como las plantas geotérmicas no necesitan quemar gas natural o carbén
para generar vapor, tienen emisiones de CO:, mucho mais bajas.

La salmuera que no se ha convertido en vapor se reinyecta en el reservorio para mantener la presiéon bajo
tierra. Antes de que se reinyecte la salmuera, existe la oportunidad de recuperar algunos minerales. Es
entonces cuando hay la oportunidad de recuperar el litio utilizando un proceso que se llama “extraccion

directa de lito” (DLE, por sus siglas en inglés).
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3. Guia de términos y unidades clave

Tonelada métrica (MT, por sus siglas en inglés): Una tonelada métrica equivale a 1000 kilogramos, o

aproximadamente 2204 libras.

Equivalente de carbonato de litio (LCE, por sus siglas en inglés): Las cantidades de litio a menudo se
iforman en términos de LCE, que significa equivalente de carbonato de litio. Expresar cantidades en
términos de LCE facilita la comparaciéon entre diferentes compuestos de litio, en particular carbonato de
litio e hidréxido de litio, que pueden usarse para fabricar baterias. Una MT de Li metal es suficiente para
producir 5.32 TM de LCE. Una MT de LCE es suficiente para producir baterias para aproximadamente
22 Teslas, 45 Fiat 500 o mas de 2,500 bicicletas eléctricas.”

Acres-pies (AF, por sus siglas en inglés): Un acre-pie es la cantidad de agua necesaria para cubrir un acre de
tierra hasta una profundidad de un pie. Es una forma de medir grandes cantidades de agua y se utiliza en la
mayoria de las discusiones sobre el uso del agua en el Valle Imperial. Un AF es 1gual a 325,851 galones,

aproximadamente tanto como la mitad de una piscina olimpica.

Megavatio (MW, por sus siglas en inglés): Un megavatio es una unidad de potencia y la potencia es la
velocidad a la que se produce la energia. Un MW es suficiente para alimentar aproximadamente 750
hogares a la vez. En el contexto de este informe, MW se utiliza en referencia a la capacidad de generaciéon
de una planta de energia geotérmica. Por ejemplo, una planta geotérmica de 50 MW puede alimentar
aproximadamente 37,500 hogares.

4. Terminologia geografica

Una nota final introductoria sobre la terminologia. Se utilizan varios términos para describir los recursos
geotérmicos y de litio cerca del Salton Sea, y esto puede resultar confuso. Todos los términos se refieren al

area que contiene el reservorio subterraneo de salmuera caliente, pero existen diferencias sutiles.

El “Area de Recursos Geotérmicos Conocidos del Salton Sea” (Salton Sea Known Geothermal Resource
Area, SS-KGRA, por sus siglas en inglés) se reliere a un limite establecido por el Servicio Geologico de
Estados Unidos en la década de 1970. Hay docenas de KGRA designadas en todo Estados Unidos. La
region se clasifica como KGRA si "las perspectivas de extraccion de vapor geotérmico o recursos
geotérmicos asociados de un drea son lo suficientemente buenas como para justificar gastos de dinero para
ese proposito” (Godwin y otros, 1971).

El “Reservorio Geotérmico del Salton Sea” (Salton Sea Geothermal Reservoir, SSGR, por sus siglas en
Inglés) se reliere a todo el sistema subterraneo que contiene salmuera, calor, litio y otros minerales. Los

limites exactos del sistema no se conocen completamente.

El “Campo Geotérmico del Salton Sea” (Salton Sea Geothermal Field, SSGF, por sus siglas en inglés) es cl

subconjunto del sistema donde se ubican las plantas de energia geotérmica existentes.

“El Valle de Litio” (Lithium Valley) es més un concepto que un lugar fisicamente definido. La Comision
Blue Ribbon Sobre la Extraccion de Litio de la Comision de Energia de California definioé Lithium Valley

* Supuestos: bateria Tesla de 85 kWh, bateria Fiat 500 de 42 kWh, bateria de bicicleta eléctrica de 0.75
kWh, con una composicion de 0.1 kg Li/kWh (basado en los valores predeterminados de composiciéon de
materiales de “BatPaC 5.0”). BatPaC es un software del Laboratorio Nacional Argonne que estima los

costos de fabricacion de baterias de 1ones de litio; ver.



como “una industria del litio de clase mundial en California centrada en la recuperacion de litio de la
salmuera geotérmica en la region del Salton Sea y la expansiéon de la produccion de energia geotérmica,
ademads de la creaciéon directa y relacionada oportunidades de desarrollo econémico y comunitario”. El
Condado de Imperial estd en el proceso de desarrollar un plan especifico para Lithium Valley, utilizando
los limites que se muestran en el mapa siguiente.

Izquierda: El Area de Estudio del Plan Especifico de
Lithium Valley presentado por el Condado de
Imperial.

Abajo: Mapa de la region del Salton Sea que muestra
los limites de SS-KGRA, las plantas de energia
geotérmica, las comunidades cercanas y los limites de
las tierras nativas.
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Recursos de litio en laregién del Salton Sea

1. ¢Dénde se encuentran los depositos de litio y por qué estan alli?

Los depositos se concentran alrededor de la costa sureste del Salton Sea, en una zona llamada Area de
Recursos Geotérmicos Conocida del Salton Sea (SSKGRA, por sus siglas en inglés). El litio no estd en
Salton Sea, sino que se disuelve en un depésito cercano de salmuera que se distribuye por los poros y
fracturas de las rocas aproximadamente a una milla debajo de la superficie de la Tierra. E1 SSKGRA tiene
ese nombre simplemente por su proximidad al Salton Sea, por lo que se utilizo el Salton Sea como punto
de referencia. Por ejemplo, hay otro drea de recursos geotérmicos cercano llamado el Campo Geotérmico
Brawley que se encuentra cerca (pero no dentro) del pueblo de Brawley.

La salmuera caliente bajo el Salton Sea es muy rica en minerales disueltos, de hecho, hay tantos minerales
que hay que gestionarlos con cuidado para evitar danar tuberfas y maquinaria en las instalaciones
geotérmicas. Los cientificos creen que el origen de la salmuera geotérmica del Salton Sea fue el agua
parcialmente evaporada del rio Colorado de las eras Pleistoceno y Holoceno (desde 2.58 millones de aios
hasta el presente) que fluyé profundamente hacia la tierra a través de fallas (Williams y McKibben, 1989).
El agua salada se calenté a medida que avanzaba hacia las profundidades de la superficie de la Tierra, lo
que provoco que disolviera mas minerales de las rocas subterraneas y se convirtiera en una solucién

compleja cargada de metales (McKibben y Hardie, 1997; Garrett, 2004).

Arriba: Representacion del reservorio geotérmico subterrdneo. La imagen de la izquierda muestra la
salmuera caliente que sube a la superficie por medio de un pozo para alimentar la planta geotérmica y
luego se reinyecta. La imagen de la derecha flustra minerales de roca dura que se disuelven en la salmuera y
Ia salmuera se calienta a medida que fluye. Crédito: Jeremy Snyder, Laboratorio de Berkeley



2. ¢Cuanto htio hay?

Nuestro equipo estima que hay 0.76 millones de toneladas métricas (M'T, por sus siglos en inglés) de litio
metilico en la parte del reservorio que ya se ha desarrollado para la produccion de energia (“reservorio
comprobado”), y hasta 2.6 millones de toneladas métricas a las que se puede acceder sin mayor
evaporacion del Salton Sea o avances tecnologicos (“recursos accesibles”). Se estima que alrededor de

24,000 MT de litio fluyen a través de las plantas geotérmicas existentes cada ano.

La cantidad maxima que realmente se podria producir es menor, porque la tecnologia no podra recuperar
el 100% del litio. Suponiendo una tasa de recuperacion del 90% (que es lo que las empresas han declarado
que su tecnologia puede lograr), ya hay 21,600 MT por aiio de litio recuperable fluyendo a través de las
plantas de energia. La siguiente tabla calcula cuantos vehiculos eléctricos se podrian producir con estas

cantidades.”

MT Litio MT LCE #Tesla Modelo S #Fiat 500 # bicicletas
eléctricas
Recuperables en las | 21,600 115,000 2.5 millones 5.1 millones 288
plantas eléctricas millones
actuales.
Recursos probados | 0.76 4.1 millones | 90 millones 183 millones 10 mul
millones millones
Recursos accesibles | 2.6 millones | 13.7 millones | 300 millones 613 millones 34 mil
millones

3. ¢Cuanto tempo durara el recurso de liio?

En este momento, no podemos predecir con certeza cuantos anos de produccion podria soportar el
recurso. La cantidad total que se producira estd determinada en parte por la economia. El reservorio se
diluira con el tempo, por lo que, en cierto punto, la concentracion de litio probablemente bajara lo
suficiente que ya no tenga sentido econémico extraerlo. Exactamente cuando sucedera esto dependera de
factores globales como cambios en el precio del litio o el costo de la tecnologia de extraccién en el futuro,
asi como de decisiones locales, como cudntas instalaciones de extracciéon se construyen y dénde se ubican
los pozos de reinyecciéon. En la siguiente fase de nuestro estudio, uno de nuestros objetivos es mejorar
nuestros modelos del reservorio y nuestro andlisis econémico para hacer mejores predicciones sobre

cudnto tiempo podria durar la produccion.

" Mismos supuestos que antes: baterfa Tesla de 85 kWh, baterfa Fiat 500 de 42 kWh, baterfa de bicicleta
eléctrica de 0.75 kWh, con una composicion de 0.1 kg de Li/kWh.



Acerca de la extraccion directa de litio (DLE)

I. ¢Como se extrae el litio de la salmuera?

En primer lugar, los operadores deben eliminar algunos de los minerales disueltos de la salmuera para
facilitar la recuperacion del litio. Para ello, ainaden quimicos como piedra caliza que reacciona con
minerales (principalmente silice y hierro) para convertirlos en sélidos, que luego se hunden hasta el fondo
de las torres clarificadoras. Esto se llama "precipitacion” y los solidos se llaman "precipitados”. La salmuera
clanificada pasa luego al circuito de recuperacion de litio.

Cada una de las empresas estd desarrollando su propia tecnologia para separar el litio de la salmuera, y
existen diferentes procesos que podrian utilizar. El proceso mds avanzado se llama "adsorcion’, que
basicamente significa "hacer que una cosa se adhiera a otra". Pasardn la salmuera a través de columnas llenas
de pequernias perlas compuestas de particulas de aluminio u 6xido de titanio, que se adhieren
selectivamente al Li disuelto y lo separan de la salmuera. Luego, estas perlas se lavan y se pueden pasar por
el acido para eliminar el litio y otros 1ones metilicos y prepararlas para usarlas nuevamente. Después de

€s0, la salmuera restante se reinyecta nuevamente al reservorio geotérmico.

(Referencias: Featherstone y otros, 2020; Paranthaman et al., 2017; Stringfellow y Dobson, 2021; Vera et
al., 2023.)

Arriba: Hustracion de una planta de
energia geotérmica, incluyendo el proceso
de remocion de solidos (se depositan en
el fondo de las “torres clarificadoras” o
clarifying towers)

Abajo: Planta de energia geotérmica con
un paso de extraccion de litio agregado
después de que se clarifica la salmuera.




2. ¢Se pueden extraer otros minerales de la salmuera?

Si. Eso se trata principalmente de si el valor de mercado de los minerales es mayor que el costo de
recuperarlos y purificarlos. Ademas del litio, los desarrolladores estin mas interesados en recuperar zinc y
manganeso. El manganeso es otro mineral que se utiliza en la producciéon de baterias y también para
fabricar acero inoxidable. El zinc tiene una amplia variedad de usos, incluido el galvanizado de acero y

hierro.

3. ¢Qué sucede después de que se extrae el itio?

Una vez extraido, el litio se recupera en forma de una sal llamada cloruro de litio. Para usarse en una
bateria, el cloruro de litio debe refinarse hasta obtener un compuesto apto para baterias, ya sea carbonato
de litio o hidréxido de litio monohidrato. El carbonato de litio se fabrica agregando carbonato de sodio
(“ceniza de sosa” o soda ash) al cloruro de litio y luego el producto se lava y seca para purificarlo hasta
obtener una calidad suficientemente alta para hacer baterias. La produccion de hidroxido de litio requiere
un procesamiento adicional. El carbonato de litio se combina con hidréxido de calcio (también conocido
como cal hidratada) y luego se purifica para obtener un material apto para baterfas.

El resto de la salmuera se reinyecta al reservorio.

4. He oido a personas decir que Lithrum Valley se convertird en un “centro de
suministro de baterias”. :Qué significa eso?

Se trata de utilizar el litio para fabricar baterias e incluso vehiculos eléctricos localmente, en lugar de
simplemente exportarlo para fabricar baterfas en otro lugar. Hay algunas razones por las que la gente esta
mteresada en hacer esto. Permitiria capturar mas valor localmente, ya que cada paso adicional de refinaciéon
y produccién genera ingresos y empleo adicionales. También eliminaria el transporte innecesario, lo que
reduciria el impacto ambiental (incluida la huella de carbono o carbon footprini de la produccion de
baterias y vehiculos eléctricos. Finalmente, apoyaria los objetivos de seguridad nacional al mantener la
cadena de suministro dentro de los EE. UU.

¢Qué significaria realmente convertir Lithium Valley en un centro de suministro? Basicamente, significaria
atraer a la region empresas que se especialicen en otros pasos de la cadena de suministro de baterias. Esto
podria incluir:

e Fabricacion de componentes de baterias, especialmente para [abricar citodos (la parte de la bateria
que contiene mas litio).

e Instalaciones de produccion de celdas y paquetes de baterias. Para fabricar baterias, se ensamblan
diferentes componentes (incluido el ciatodo) en celdas. Luego, las celdas se configuran para formar
un paquete de baterias, que esta equipado con software, electronica y una carcasa exterior
protectora.

Fabricas de automoviles para fabricar vehiculos eléctricos.
Instalaciones de reciclaje para recuperar materiales de paquetes de baterias una vez que hayan
llegado al final de su vida util.
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Uso del agua

La fuente de litio es un reservorio subterraneo de salmuera caliente, que no se puede utilizar para beber ni
para riego. La salmuera se reinyecta al deposito después de la extraccién. No obstante, la energia
geotérmica y la extraccion directa de litto (DLE) consumen agua dulce para algunas de sus operaciones. Fn
esta seccion, hablamos sobre el uso del agua para la produccion geotérmica y de litio, incluida la fuente de

agua y la cantidad de agua que se espera que consuman las instalaciones.

Nuestro informe técnico sobre el uso del agua se puede acceder aqui (pagina disponible en inglés). Incluye

un analisis de la disponibilidad actual de agua, la demanda de agua proyectada para la produccién ampliada
de energia geotérmica y de litio, y el impacto potencial en la disponibilidad futura de agua en escenarios de
sequia.

1. ¢Cudnta agua utiliza la geotermia y la DLE?

En promedio, las plantas de energia geotérmica existentes en la region consumen alrededor de 16 AF de
agua cada ano por MW de capacidad de generacion de electricidad. Esto equivale aproximadamente a una
piscina olimpica por afo para abastecer de energia a unos 100 hogares (CAISO, sin fecha.).' Asi, una planta
de 50 MW, tipica en esta region, consumiria alrededor de 800 AF por ano, aproximadamente la cantidad
de agua que se necesitaria para cultivar 130 acres de alfalfa (Montazar, s.f.).” El consumo total de todas las
plantas de energia en el campo geotérmico de Salton Sea es de aproximadamente 6500 AF/ano, lo que
representa el 0.25 9% del suministro total de agua para el Distrito de Irrigacion Imperial (IID, por sus siglas
en inglés).’

Es mis dificil estimar el consumo de agua para la extraccion de litio porque no tenemos suficientes datos
sobre los procesos que se utilizaran y como funcionari la tecnologia a escala comercial. Se necesitardn
mformes transparentes y continuos de las instalaciones de demostraciéon para que podamos comprender las
mmplicaciones para el consumo de agua antes de que la tecnologia se amplie. Sin embargo, si sabemos que
la asignacion de agua de EnergySource Minerals del IID es de 3,400 AF por ano para una instalacién
comercial que produce alrededor de 17,000 M'T de L.CE, lo que se traduce a alrededor de 0.2 AF por
tonelada métrica de LCE (aunque los representantes de EnergySource Minerals declararon en una reunién
publica que esperan que el consumo real de agua sea menor).

(Referencias: Borrador del Informe de Impacto Ambiental para el Proyecto ATLiS de Minerales de Fuente
de Energia, Imperial, California, 2021; Plan Imperial Integrado de Gestion del Agua Regional.)

2. :De donde obtendran agua las mstalaciones geotérmicas y de litio?

Estos procesos utilizaran agua del canal del rio Colorado suministrada por IID para los aproximados 0.2
AF necesarios por tonelada métrica de LCE. Para que el agua se estire atiin mas, las instalaciones también

"16 AF = 29,736 m’ = 7,9 piscinas cada afio por MW de capacidad, suficiente para 750 hogares, segtn el
Operador Independiente del Sistema de California (CAISO). Veresta pagina "Comprension de la
electricidad” de CAISO.

* Un acre de alfalfa en el condado de Imperial consume entre 6 y 6.5 AF/aio.

* Kl suministro total de agua del IID para 2020 fue de 2.6 millones de AF. Verestas diapositivas del 11D.


https://escholarship.org/uc/item/4x8868mf#%5B%7B%22num%22%3A941%2C%22gen%22%3A0%7D%2C%7B%22name%22%3A%22XYZ%22%7D%2C69.84%2C718.56%2C0%5D
https://paperpile.com/c/CC09p7/l5OUi+Qeo3E
http://www.caiso.com/about/Pages/OurBusiness/Understanding-electricity.aspx#:~:text=Megawatt,of%20750%20homes%20at%20once
http://www.caiso.com/about/Pages/OurBusiness/Understanding-electricity.aspx#:~:text=Megawatt,of%20750%20homes%20at%20once
https://www.iid.com/home/showpublisheddocument/19592/63768080641617000
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planean recuperar agua del vapor geotérmico una vez que se haya condensado nuevamente en liquido
(“condensado de vapor”) como suministro de agua adicional en sus instalaciones.

3. ¢Es suficiente el suministro de agua para satisfacer la demanda de la
industria?

El IID tiene derechos sobre una cantidad especifica de agua del canal cada aio, y asigna la cantidad que
puede ser utilizada por la agricultura, las ciudades y las instalaciones industriales dentro de su area de
servicio. Eso significa que una cierta cantidad de agua se reserva para usos industriales, como la produccién
de energia geotérmica o la extraccion de litio. A partir de 2023, el 97% de la asignacion de agua del IID se
utilizara para la agricultura. El agua potable y otros usos domésticos se clasifican como uso de agua
municipal, lo que representa aproximadamente el 1.5% de la asignacion del IID. La geotermia y otros usos
mdustriales rondan el 19%. El IID ha reservado 25,000 AF de agua industrial por ano para la extraccion de
litio y otros usos industriales. Segin la asignaciéon de agua asumida por EnergySource Minerals, eso seria
suficiente para producir al menos 125,000 MT de LCE. por aiio.

Si la produccién de energia geotérmica de la region se expande a 920 MW en los préoximos aios segun lo
planeado, estimamos que se necesitaran alrededor de 15,000 AF de agua anualmente para estas plantas de
energia. Los documentos de planificacion futura del IID han asignado agua para energia renovable en la
region, incluida la produccion de energia geotérmica. La extraccién de litio en instalaciones de energia
geotérmica que producen 920 MW requeriria entre 50,000 y 65,000 AF de agua, dependiendo de los
procesos de extraccién que se utilizardn. En conjunto, la produccion geotérmica y de litio planificada

representaria alrededor del 6% de la asignacion actual de agua del rio Colorado al IID.

La pregunta que se avecina es cuanta agua del rio Colorado estard disponible en las préximas décadas,
mientras la cuenca del rio Colorado enfrenta una sequia constante y una aridificaciéon a largo plazo. En
mayo de 2023, California, Nevada y Arizona acordaron reducir el uso de agua en aproximadamente un
14 9% de aqui a 2026. En 2026, se renegociaran las asignaciones de agua. En escenarios con un bajo
suministro de agua en el futuro, seria necesario reasignar agua de la agricultura para satisfacer la demanda
de la expansion geotérmica y de litio planificada (aunque la agricultura seguiria siendo, con diferencia, el
mayor usuario de la region). Para obtener mas informacién sobre los recortes propuestos en la asignacion

del rio Colorado, consulte este articulo de CalMatters (pdgina disponible en inglés).



https://calmatters.org/environment/2023/04/colorado-river-water-cuts-california/
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Arniba: Estimacion del agua IID necesaria para la produccion ampliada de energia geotérmica y los
procesos de extraccion de litio en diferentes escenarios de suministro de agua del Rio Colorado.

4. ;Por qué utilizan agua las plantas geotérmicas?
Las plantas geotérmicas utilizan agua principalmente:

e I'n torres de enfriamiento. Una vez generada la electricidad, las torres de enfriamiento hacen
circular agua fria para reducir la temperatura del vapor, de modo que lo vuelva a convertir en
liquido y pueda reinyectarse bajo tierra. Parte de esta agua se reutiliza para otras operaciones, pero
una porcién se pierde a la atmosfera a través de evaporacion.

®  Diluir la salmuera. Si la salmuera es demasiado salada, interfiere con la capacidad de las plantas
para generar electricidad. El consumo de agua de las plantas eléctricas de SSKGRA varia porque
las plantas con la salmuera mas salada tienen que utilizar més agua para diluirla.

Para la extracciéon de litio basada en adsorcion, es probable que se utilice agua para extraer los compuestos
de cloruro de litio del sorbente (sorbeni) una vez que se hayan separado de la salmuera, y para lavar el
acido clorhidrico de las perlas sorbentes. Una vez mds, es dificil decirlo con certeza sin datos concretos
sobre la tecnologia de extraccion.

5. ¢Se reciclara el agua en las mstalaciones?

Todas las empresas involucradas en la extraccion de litto han manifestado planes para reciclar agua en sus
procesos. Sin embargo, no tenemos datos sobre qué porcentaje de agua se reciclard, cudntas veces se puede
reciclar el agua y si ya han tenido en cuenta el reciclaje en sus estimaciones de uso de agua. Como
resultado, el reciclaje de agua no fue parte de este estudio.
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6. (Tomardn las mstalaciones agua de las comunidades cercanas o afectaran la
calidad de sus aguas? ;Como se protegera el agua comunitaria?

Las mstalaciones solo pueden utilizar agua destinada a uso mdustrial, por lo que el suministro municipal no
deberia verse afectado. No se espera que los procesos geotérmicos ni de extraccion de litio interfieran con
la calidad del agua. Las empresas deben tratar el agua de proceso en el sitio antes de descargarla.

7. ¢La DLE utilizard agua del Salton Sea o afectara los niveles de agua del Salton
Sea?

Ninguna de las instalaciones utilizard agua del Salton Sea ni afectara los niveles de agua del Salton Sea a
través de ninguna de sus operaciones.

El principal factor que histéricamente ha afectado los niveles del Salton Sea es la cantidad de agua que fluye
desde las granjas circundantes. Cuando se implementan medidas de conservacion del agua, hay menos
escorrentia agricola y el nivel de agua se baja mas rapido. Entonces, si la sequia continua significa que el 11D
tiene menos agua del rio Colorado para asignar, las granjas probablemente tendrian que reducir su
consumo de agua, lo que afectaria el nivel del agua del Salton Sea.



14

Impactos ambientales

1. ¢Cudles son las emisiones al aire de la energia geotérmica y la DLE? :Qué
hay en el vapor que vemos hoy cerca de las plantas eléctricas?

Si ha conducido alrededor de las plantas de energia geotérmicas cerca del extremo sur del Salton Sea,
probablemente ha notado columnas de vapor que se elevan desde las chimeneas. Este vapor tiene mas de
99% de agua y 0.2% de didéxido de carbono (CQO»), con trazas de sulfuro de hidrogeno (H.S) y amoniaco

(NH).

Las plantas eléctricas cercanas al Salton Sea emiten cada una menos de 25,000 toneladas de CO: por aiio.
En relaciéon con la energia que producen, esto es sels veces menor que las emisiones de una planta eléctrica
de gas natural y 13 veces menor que las de una central alimentada por carbén. En el caso de las plantas
eléctricas de carbon y gas natural, la mayoria de las emisiones se liberan cuando el combustible se quema
para generar calor y producir vapor. La energia geotérmica no utiliza combustion, por lo que las emisiones
provienen de moléculas de la salmuera que escapan al aire a medida que la presion se disipa en la
superficie. En el futuro, algo de las emisiones CO. de salmuera y vapor podrian capturarse y utilizarse para
producir carbonato de litio.

El HsS emitido por las plantas de energia geotérmica es aproximadamente una décima parte de la cantidad
de H:S que es emitido naturalmente por el Salton Sea. Las plantas eléctricas en SSKGRA utilizan una
variedad de métodos para controlar las emisiones de H:S. El enfoque mas comin es transformarlo en una

forma que no se libere a la atmosfera.

Es mas dificil estimar especificamente las emisiones del proceso DLE porqué las empresas todavia estin
desarrollando sus tecnologias. No se espera que las emisiones de la DLE sean significativas ya que el
proceso no utilizara combustién, pero sin saber exactamente qué productos quimicos y tecnologias de
mitigacion se utilizardn, no podemos dar una estimacion exacta. Cada empresa comenzara con una
pequena instalacion de demostracion antes de construir una fibrica a escala comercial y tendra que
demostrar que cumple con los estandares locales de calidad del aire para obtener un permiso.

Mis informacién y recursos sobre las emisiones al aire (paginas disponibles en inglés):

e [kl capitulo del informe técnico sobre emisiones al aire comienza en la pagina 100 del informe
completo.

e Para una descripcion mds detallada de HsS y tecnologia de reduccion de H.S, ver paginas 114-117 v
128-129 del informe completo.

e Las plantas de energia que operan en California deben mitigar estas emisiones e informarlas a la

Junta de Recursos del Aire de California (CARB, por sus siglas en inglés) si superan un cierto
limite. Para acceder a datos sobre emisiones de GHG de instalaciones geotérmicas (v otras),

busque aqui.
o Consejo: Los datos estan en una hoja de cilculo. Si hace clic en “2021 GHG Facility and

Entity Emissions,”, se descargara un archivo de Excel.

o Para acceder a datos sobre criterios v emisiones de contaminantes toxicos, consulte aqui (pagina

disponible en inglés).

o Consejo: Haga clic en " Begin your facility search here,", lo que abrird un buscador.
Seleccione “Imperial County” en el menu desplegable de "district" y presione “submit”
para ver las instalaciones en el Condado de Imperial.


https://escholarship.org/uc/item/4x8868mf
https://escholarship.org/uc/item/4x8868mf
https://escholarship.org/uc/item/4x8868mf
https://escholarship.org/uc/item/4x8868mf
https://escholarship.org/uc/item/4x8868mf
https://escholarship.org/uc/item/4x8868mf
https://ww2.arb.ca.gov/mrr-data
https://ww2.arb.ca.gov/mrr-data
https://ucdavis365-my.sharepoint.com/personal/msslattery_ucdavis_edu/Documents/Battery%20Research/Salton%20Sea/LBNL%20DOE%20Report/FAQ/%E2%80%A2%09https:/ww2.arb.ca.gov/our-work/programs/ab-2588-air-toxics-hot-spots/facility-search-tool
https://ucdavis365-my.sharepoint.com/personal/msslattery_ucdavis_edu/Documents/Battery%20Research/Salton%20Sea/LBNL%20DOE%20Report/FAQ/%E2%80%A2%09https:/ww2.arb.ca.gov/our-work/programs/ab-2588-air-toxics-hot-spots/facility-search-tool
https://ucdavis365-my.sharepoint.com/personal/msslattery_ucdavis_edu/Documents/Battery%20Research/Salton%20Sea/LBNL%20DOE%20Report/FAQ/%E2%80%A2%09https:/ww2.arb.ca.gov/our-work/programs/ab-2588-air-toxics-hot-spots/facility-search-tool

2. :Cudles son los subproductos de la extraccion directa de litio?

El principal subproducto sélido de la produccion geotérmica y de litio es el precipitado de silice rico en
hierro, que tiene una textura similar a la arena y normalmente no es peligroso. Los operadores geotérmicos
ya tienen que eliminar una cantidad de la silice antes de poder reinyectar la salmuera, de lo contrario se
acumularia en las tuberias y dafiaria la maquinaria. Los operadores deberan retirar mds silice para purificar
la salmuera antes de que puedan extraer el litio. El precipitado de silice, conocido como “torta de
filtracion” (filter cake), actualmente se envia a un vertedero (mas detalles sobre esto en la siguiente
pregunta), pero las empresas estian buscando activamente compradores que puedan usar la torta de
filtracion para fabricar productos como arena de silice para cemento. Y nuevamente, la cantidad de
desechos que se generen dependeri de la tecnologia de extraccion de litio y de si los subproductos pueden

usarse para otros fines, en lugar de ir a vertederos.

Una estimacién maxima de los desechos sélidos adicionales que podrian resultar si todo el litio se extrajera
de la salmuera procesada actual serfa de 889,000 toneladas/anio (aunque deberia ser menos, segiin nuestros
cdlculos). Esto equivaldria a aproximadamente 85 camiones por dia a través del SS-KGRA y un poco mas
de 10 camiones por planta eléctrica.” Como referencia, el viaje diario promedio por la autopista 11 cerca de
Niland es de aproximadamente 3500 vehiculos por dia(CalTrans, 2019).

Los desechos son principalmente silice, pero también hay trazas de arsénico, plomo y otros minerales que
deben manipularse con cuidado. Aproximadamente entre una quinta y una tercera parte de los desechos
solidos de las plantas de energia geotérmica requieren manejo como desechos peligrosos segin las
regulaciones de California.

El capitulo del informe técnico sobre produccion de residuos sélidos v subproductos comienza en la pagina

126 del informe completo.

3. ¢Coémo se gestionaran los residuos?

En primer lugar, se deben analizar los desechos solidos en busca de materiales peligrosos para determinar a
qué vertedero deben enviarse. El destino de los desechos depende de la empresa y de st cumple con los
limites de desechos peligrosos, que en California son mas estrictos que los estandares federales. Para los
desechos no peligrosos, Berkshire Hathaway Energy Renewables (BHER, por sus siglas en inglés) opera su
propio monofill (un vertedero para un solo tipo de desecho) en las afueras de Brawley, mientras que Cyrq,
una empresa mds pequena, utiliza el vertedero de la ciudad de Salton. Los desechos que exceden el limite
de California pero que no son peligrosos segtn los estindares federales se envian a un vertedero industrial
en Yuma, Arizona. Los desechos que se consideran peligrosos segin los estindares estatales y federales se
envian al vertedero de Button Willow en el condado de Kern, que tiene permiso para manejar desechos
peligrosos.

Las empresas deben informar datos sobre su generacion de desechos peligrosos al Departamento de
Control de Sustancias Toxicas de California (D'TSC, por sus siglas en inglés); puede acceder a esa

mformacion en el Sitto web de DTSC (pagina disponible en inglés).

" Suponiendo que cada camién transporta 28 toneladas.


https://escholarship.org/uc/item/4x8868mf
https://escholarship.org/uc/item/4x8868mf
https://escholarship.org/uc/item/4x8868mf
https://hwts.dtsc.ca.gov/
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Lzquierda: Almacenamiento de desechos
en las mstalaciones de BHER.

Crédito: Jeremy Snyder/Berkeley Lab

4. :Influye la produccion de energia geotérmica en la actividad sismica?

El Campo Geotérmico del Salton Sea (SSGF, por sus siglas en inglés) se encuentra en un area tectonica y
volcanicamente activa. En realidad, esto es lo que calienta la salmuera lo suficiente como para generar
electricidad. Nuestro equipo analizo datos historicos para comprender mejor la relaciéon entre la
produccién de energia geotérmica y las tasas de sismicidad locales, que reflejan la frecuencia de los
terremotos. Es importante senialar que los datos que miden la sismicidad son limitados. Sélo esta disponible
un catilogo detallado de sismicidad a partir de 1972, lo que hace dificil saber si la actividad reciente es parte
de un patron mas amplio o si se atribuye a cambios a la producciéon geotérmica con certeza.

Nuestro andlisis encontré que la actividad sismica en el SSGF era menor que en la zona sismica mds amplia
en la década de 1970, pero aument6 después de que se comenzo a producir energia geotérmica en 1982.
Sin embargo, las tasas de sismicidad se estabilizaron a principios de la década de 2000, y desde 1996 han
estado débilmente correlacionadas con el volumen de fluido que inyectan las plantas eléctricas. Las tasas de
sismicidad en el SSGF son ahora similares a las de la zona sismica de Brawley en general, que esta
controlada por la actividad tecténica.

No se espera que la extraccion de litio tenga un impacto en la sismicidad si la tasa de produccion/inyeccion
se mantiene en el nivel actual, porque la extraccién ocurre después de que la salmuera llega a la superficie y
no requiere ninguna perforacién o reinyeccion adicional. Sin embargo, es importante que los operadores
tomen precauciones y eviten ubicar los pozos de produccién y reinyeccion cerca de fallas activas cuando
construyen nuevas plantas geotérmicas.
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Figure 6: Shows the observed a) seismicity rate and e) production/injection histories. b) and f) show the
secular trend of the observed histories. ¢) and g) show the scasonal component of the observed histories.
d) and h) show the residual component of the observed histories.

Arriba: Tasas de sismicidad registradas junto al volumen de fluido que se produce e myecta en el deposito
geotérmico del capitulo sobre sismicidad. . El capitulo sobre sismicidad del mforme técnico comienza en la

pagina 159 (pagina disponible en inglés).

5. ¢Qué productos quimicos se utilizan?

Las plantas de energia geotérmica utilizan productos quimicos para evitar que se acumulen minerales
dentro de la maquinaria y controlar las emisiones de contaminantes al aire. Las plantas deben informar qué
productos quimicos utilizan a la Junta Regional de Control de Calidad del Agua y presentar hojas de datos
de seguridad para obtener la aprobacion para operar. Los productos quimicos utilizados en las plantas
eléctricas del campo geotérmico del Salton Sea incluyen inhibidores de corrosion a base de fosfato y
"TowerBrom", un producto utilizado para mitigar las emisiones de sulfuro de hidrégeno. Son similares a los
productos quimicos utilizados para el tratamiento del agua y el control de procesos en otras instalaciones
industriales.

Para mas informacion, ver el capitulo sobre uso de quimicos y desechos solidos, que comienza en la pigina
126 del informe completo (pdgina disponible en inglés).


https://escholarship.org/uc/item/4x8868mf
https://escholarship.org/uc/item/4x8868mf
https://escholarship.org/uc/item/4x8868mf
https://escholarship.org/uc/item/4x8868mf
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6. ¢Como se comparan los impactos con otras formas de producir litto?

Con la DLE atin en desarrollo, actualmente existen dos formas principales de producir litio: mineria de
roca dura y evaporacion de salmuera. En la mineria de roca dura, normalmente se extrae fisicamente una
sustancia llamada mineral de espodumeno (spodumene), se calienta, se pulveriza, se mezcla con acido, se
recalienta, se vuelve a filtrar y se concentra para formar carbonato de litio (aunque el proceso exacto varia
segun las caracteristicas del mineral). Se trata de un proceso costoso y que consume mucha energia,
utilizando calor y electricidad generados a partir de combustibles fosiles. Con los estanques de evaporacion
de salmuera, se bombea salmuera rica en litio a la superficie en zonas cilidas y secas. Basicamente, los
estanques dejan que la salmuera repose al sol durante 1 o 2 ainos, lo que evapora parte del agua, dejando
una solucion mas concentrada que se puede procesar en materiales aptos para baterias. La evaporaciéon de
salmuera consume menos energia y agua dulce en comparacion con la mineria de roca dura. Sin embargo,
la evaporacion utiliza vastas extensiones de tierra, hasta 3000 acres, en comparaciéon con solo 50 acres para
la DLE geotérmica. Se deben bombear cantidades sustanciales de salmuera a la superficie, lo que requiere
energia, y gran parte de esta salmuera luego se pierde por evaporaciéon.

La DLE utiliza la menor cantidad de tierra de los tres métodos y tiene menores emisiones de carbono que
la mineria basada en minerales. Nuestro andlisis encuentra que el consumo de agua de la DLE es menor
que el de la evaporacién si se cuenta el agua de la salmuera, pero ligeramente mayor que las estimaciones
de la mineria basada en minerales (aunque esto se basa en asignaciones de agua que pueden ser mayores
que el consumo real del proceso).

Reported water use for lithium extraction
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Arriba: figura que compara el uso de agua para diferentes métodos de extraccion de litio de nuestro
mforme técnico. “DLE” es extraccion directa de litto. "ESM" es EnergySource Minerals y "BHER" es
Berkshire Hathaway Energy Renewables.

Las siguientes referencias tienen mas informacion sobre los impactos ambientales de los diferentes procesos
de extraccion de litto: Dai et al., 2019; Flexer et al., 2018; Kelly et al., 2019, 2021; Schenker et al., 2022;
Vera et al., 2023; Vulcan Energy, 2021.
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Preguntas fuera de alcance

1. Salud publica

La salud publica es una prioridad para las comunidades de todo el mundo, y especialmente para las
comunidades cercanas al Salton Sea que enfrentan desafios extremos relacionados con el asma y la calidad
del aire. Para cualquier desarrollo propuesto para el drea, es crucial considerar los impactos potenciales en
la salud puiblica y cémo se monitoreard y se protegerd la salud piblica. Aunque nuestro estudio no detectd
ninguna senal de alerta relacionada con los impactos medioambientales, no podemos contestar preguntas
sobre la salud publica. Recopilamos datos preliminares sobre emisiones y flujos de desechos, pero seria
necesaria una mayor mnvestigaciéon que mvolucre tanto a expertos en salud publica como a la participacion

activa de la comunidad para proporcionar informacién mas concreta.

Las propiedades del litio en si y sus posibles implicaciones para la salud también estaban fuera del alcance
de este informe. Al observar otros estudios, no encontramos evidencia que suglera que sea Inseguro estar
cerca de los compuestos que se produciran cerca del Salton Sea (es decir, cloruro de litio, carbonato de litio
¢ hidroxido de litio), pero la salud publica no se ha estudiado exhaustivamente en el contexto de la
produccién de baterias. En este momento, la mayor parte de la informacién sobre el litio y 1a salud
proviene de estudios sobre el uso del litio para tratar el trastorno bipolar, una afecciéon psicolégica. Los
pacientes que toman litio como tratamiento para el trastorno bipolar deben tener cuidado de seguir las
mstrucciones del médico para evitar la toxicidad del litio, que puede ocurrir cuando las personas toman
demasiado medicamento con litio o si estin tomando otros medicamentos que causan una interaccion. Los
sintomas de la intoxicacion por litio van desde nauseas hasta convulsiones en concentraciones
extremadamente altas (>3,5 mEq/L) (Hedya y otros, 2023). La Agencia Europea de Productos Quimicos
consider6 clasificar el lito como peligroso para la reproduccién basindose en estudios sobre los resultados
de salud reproductiva de pacientes médicos que toman dosis muy altas de litio. L.a Agencia concluy6 que
no habia motivos para clasificar el litto como peligroso para el cancer o la mutacion celular (Bjorge y Husa,

2021).

Otro riesgo asociado con el litio estd relacionado con las baterias de 1ones de litio. Las baterias de 1ones de
litio deben manipularse y almacenarse con cuidado porque si se danan fisicamente o se incendian, se puede
desencadenar una reaccion quimica que produce cada vez mas calor, lo que se denomina “escape térmico”
(thermal runaway). Estas baterias no tienen mas probabilidades de incendiarse que las baterias de automaévil
normales, pero la posibilidad de escape térmico hace que los incendios de las baterias de 1ones de litio sean
mas peligrosos y complicados de apagar si ocurre un incidente porque alcanzan temperaturas tan altas
(Kong et al., 2018; Junta Nacional de Seguridad en el Transporte, 2020).

2. Desarrollo de la fuerza laboral

La calidad y cantidad de empleos que podrian crearse mediante la expansion de la produccion geotérmica y
de litio es sin duda una pregunta frecuente, junto con qué capacitacién estara disponible para que los
residentes locales sean elegibles para esos empleos. Sin embargo, en nuestro informe no abordamos temas
socioeconémicos como el desarrollo de la fuerza laboral porque la experiencia de nuestro equipo es en

clencias fisicas.

Las empresas han proporcionado estimaciones de empleo en sus sitios web y en diferentes presentaciones.
Por ejemplo, EnergySource Minerals ha declarado que planea contratar 70 empleados para sus operaciones
relacionadas con el litio. Varias instituciones locales participan en capacitacion o promocion relacionada
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con el desarrollo de la fuerza laboral. Actualmente, Imperial Valley College estd desarrollando programas
para preparar a los estudiantes para carreras en la industria geotérmica y del litio, con un programa de
certificacion de operadores de plantas que comenzo en el otono de 2023. La Universidad Estatal de San
Diego recibié $80 millones para construir una escuela de ciencia, tecnologia, ingenierfa y matematicas
(STEM, por sus siglas en inglés) en Brawley. Varios sindicatos también han participado en algunos
esfuerzos relacionados con Lithium Valley, incluido IBEW-569; Consejo Laboral de los Condados de San
Diego e Imperial, AFL-CIO; United Auto Workers, Estados del Oeste; y UA Local 230 (Socios, sin fecha).

3. Inversion de impuestos y participacion publica

Kl estado de California aprobo la SB 125, un proyecto de ley de impuestos al litio, en 2022 que evaltia hasta
800 dolares por tonelada de LCE producida. La forma en que se inviertan estos ingresos sera un factor para
determinar si las comunidades circundantes se beneficiaran de una posible industria del litio y de qué
manera. Sin embargo, no es apropiado que nuestro equipo hable sobre este tema ya que nuevamente esta
fuera de nuestra area de especializaciéon y no somos residentes del drea.

La SB 125 también asigné $5 millones al Condado de Imperial para preparar un informe programatico de
mmpacto ambiental, apoyar la extension comunitaria y la participacion de las partes interesadas, y recopilar
opiiones del publico. Al momento de escribir este articulo, este proceso estd en camino, con alcance

apoyado por organizaciones comunitarias en el area. El condado mantiene un sitio web con informacion

sobre Lithium Valley (pagina disponible en inglés), incluidos anuncios sobre préoximos talleres y un

documento que contiene todos los comentarios publicos enviados sobre la inversién de ingresos.

La siguiente tabla contiene enlaces a sitios web de algunas de las organizaciones comunitarias que recibieron
fondos de la SB 125 para la divulgacion en Lithium Valley.

Organizacién Sitio web

Comité Civico del Valle https://www.ccvhealth.org/Plang=es

Coalici6n de Equidad y Justicia del Valle http://ivequitvjustice.org/ (pagina disponible en
Imperial inglés)

Los Amigos de la Comunidad IV https://losamigosdelacomunidad.com/ (pagina

disponible en inglés)

Centro de recursos LGBT del Valle Imperial https://ivlgbtcenter.com/ (pagina disponible en
inglés)

4. Restauracion del Salton Sea

Segtn la SB 125, el 20% de los ingresos fiscales del litio deberian asignarse a la restauraciéon del Salton Sea.

Puede obtener mas informacion sobre los provectos de restauracion del Salton Sea aqui.



https://paperpile.com/c/CC09p7/zqYC
https://paperpile.com/c/CC09p7/zqYC
http://ivequityjustice.org/
https://losamigosdelacomunidad.com/
https://ivlgbtcenter.com/
https://saltonsea.ca.gov/
https://saltonsea.ca.gov/
https://saltonsea.ca.gov/
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