
Minería de sal
Cordillera de la sal



Formación de depósitos de sal

Las Sales se forman por evaporación


Existen 2 tipos de formación:


Agua de mar


Salares



Agua de mar

Los depósitos llegan a espesores totales de 
1.000 mts., principalmente de la época pérmica, 
pero también del terciario (300 hasta desde 66 
Ma)



Agua de mar



Salares
Acumulación de aguas en cuencas endorreicas que se forman por movimientos 
tectónicos rápidos en regiones áridas de la cordillera, donde la evaporación es 
la única salida y ésta es mayor que las precipitaciones. 


Las sales son transportadas por los taludes de volcanes y llegan al salar o a 
una laguna, y poco a poco se aumenta la saturación, hasta que las sales 
precipitan formando el depósito.


La formación de salares requiere un tiempo prolongado con las mismas 
condiciones climáticas y geomorfológicas.


Se acumulan principalmente sales (-cl), boratos y nitratos en grandes 
cantidades, produciendo en el salar de Atacama abundante halita, potasio y 
sales de litio.



Salares

Un salar se forma por:


Cuenca endorreica


Clima árido, desértico (tasa evaporación alta)


Confluente activo con agua y con carga de sales


Actividad tectónica mayor



Salares



Cuenca del salar de Atacama
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Cercano#al#paralelo#18ºS,#y#recorriendo#la#cordillera#de#norte#a#sur,#el#rumbo#
característico# NW<SE# de# Los# Andes# varía,# y# cambia# su# orientación#
preferencial#a#N<S.#Es#aquí#donde#se#inicia#la#sección#de#los#Andes#Centrales.#
Se# caracteriza# por# tener# una# geometría# arqueada,# donde# la# simetría# se#
articula#alrededor#de#un#eje#que#pasa,#al#este,#por#la#villa#de#Santa#Cruz#en#
Bolivia,#y#al#oeste,#sobre#la#caleta#Loa.#La#cadena#Andina#central#fue#en#gran#
parte# desarrollada# durante# el# ciclo# orogénico# Andino# entre# el# Triásico# y# el#
Presente#(Kley,#1999).#El#rasgo#morfológico#más#importante#que#caracteriza#
a##los#Andes#Centrales#es#la#existencia#de#un#plateau#alto#andino#que#al#norte#
se#denomina#Altiplano#y#al#sur#se#denomina#Puna#o#Puna#de#Atacama,#la#que#
puede#alcanzar#alturas#de#hasta#4.200#m#s.n.m.#
#
#
2.2#UNIDADES#FISIOGRÁFICAS#REGIONALES#
#
#
Se# destacan# en# la# II# Región# de# Antofagasta,# numerosas# unidades#
fisiográficas#de#disposición#aproximada#norte#<#sur.#Una#sección#entre#los#20º#
<#28º#permite#reconocer#6#provincias#morfogenéticas#en#el#territorio#chileno,#
que#de#oeste#a#este#son:#Cordillera#de#la#Costa,#Depresión#Central,#Cordillera#
de#Domeyko,#Depresión#Pre<Andina,#y#Altiplano<Puna#con#el#cordón#volcánico#
en#su#borde#occidental#o#Cordillera#Occidental#(Figura#2.3).#
#
#

#
Figura' 2.3# Perfil#morfoestructural# de# la# II# Región# de# Chile,#modificado# de#
Moreno#y#Gibbons#(2007).#
#
#
Las#cuencas#piloto#de#la#II#Región#de#Chile#se#ubican#en#el#borde#occidental#
de# la#unidad#altoandina,#que#a#dicha# latitud#se#denomina#Puna#de#Atacama#
(Allmendinger# et# al.,# 1997).# Estas# se#ubican# en# las# cuencas# intermontanas#
que#se#forman#entre#los#altos#topográficos#de#origen#volcánico#que#componen#
la#Cordillera#Occidental#en#este#sector#(Figura#2.4).#Los#relieves#volcánicos#y#
sus#respectivos#depósitos,#delimitan#pequeñas#cuencas#endorreicas##
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#
Figura'2.4#Perfil#esquemático#de#unidades#fisiográficas#entre# los#23º924ºS,#
donde# se# identifica# en# un# cuadro# rojo# la# zona# de# estudio# (modificado# de#
Charrier,#1993).#
#
#
colindantes,# algunas# de# las# cuales# presentan# depósitos# evaporíticos# en# sus#
áreas#topográficamente#más#bajas.#A#continuación,#se#describen#las#unidades#
fisiográficas#mencionadas#que#se#relacionan#con#el#sector#de#emplazamiento#
de# las# cuencas,# y# que# son# relevantes# de# caracterizar# en# un# contexto#
geológico#regional.#
#
#
2.2.1#Cordillera#occidental#
#
#
El#ciclo#orogénico#Andino#abarca#desde#el#Mesozoico#al#Presente#y#comprende#
una# serie# de#arcos#magmáticos# que#migran#progresivamente#hacia# el# este.#
Se# han# distinguido# cuatro# sistemas# de# arcos# magmáticos:# Jurásico# a#
Cretácico# TempranoS# Cretácico# MedioS# Cretácico# Tardío# a# PaleógenoS# y#
Mioceno# al# Reciente# (Coira# et# al.,# 1982S# Reutter# et# al.,# 1988S# Scheuber# y#
Reutter,# 1992).# El# volcanismo# de# arco# actual# se# desarrolla# en# la# Cordillera#
Occidental#y#describe#a#la#actividad#volcánica#desarrollada#durante#el#Mioceno#
�# Reciente.# Esta# cordillera# está# constituida# por# un# conjunto# de# edificios#
volcánicos#que#forman#parte#del#Complejo#Volcánico#de#los#Andes#Centrales#
(de#Silva,#1989a).##
#
#
El#arco#magmático#actual#describe#una#acentuada#delimitación#de#un# frente#
de# estrato9volcanes.# Este# frente# se# extiende# paralelo# al# margen# oeste# del#
continente#sudamericano,#a#unos#200#�#250#km#al#este#de#la#fosa#Chile#Perú#
(Isacks,#1988S#Cahill#y#Isacks,#1992).#Algunos#ejemplares#son#Tata#Sabaya#y#
Parinacota# (6.348# m),# Tarapacá# (5.850# m),# Nevados# de# Payachata,# San#
Pedro#(6.145#m),#Láscar#(5.550#m),#Socompa#(6.051#m),#Llullaillaco#(6.739#
m),# Ollagüe# (5.863#m),# y# el# volcán# más# alto# del# mundo,# Ojos# del# Salado#
(6.887#m).##
#
#
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División Ingeniería Hidráulica y Ambiental 

Area Aguas Subterráneas 

2.2.3 Funcionamiento conceptual de la cuenca del Salar de Atacama y recarga por flujo 
lateral 

Tal como se muestra en la Figura 2.2 la cuenca del Salar de Atacama es una cuenca cerrada y 

se encuentra conformada por un parte central plana, que corresponde al salar propiamente tal o 

los también llamados depósitos salinos, rodeado por una serie de cuencas más pequeñas que 

descargan subterránea y superficialmente sobre los depósitos salinos. La Figura 2.8 muestra un 

corte de la cuenca del Salar de Atacama que describe el funcionamiento de la cuenca. En la 

parte más alta de la cuenca se producen precipitaciones líquidas y sólidas, las que 

posteriormente se infiltran y pasan a ser parte del almacenamiento subterráneo del suelo o 

escurren a través de algún curso superficial que son normalmente efímeros. El agua 

almacenada en los acuíferos desciende desde las parte altas de la cuenca hacia los depósitos 

salinos donde finalmente descarga. Justo en los bordes de los depósitos salinos se encuentran 

ubicadas zonas de altísima evaporación, producidas por la poca profundidad de la napa en esa 

zona, que en muchos casos se transforma en cuerpos lacustres. Debido a esta zona de alta 

evaporación sólo un pequeña parte del flujo de agua subterránea que desciende a través de los 

acuíferos circundantes ingresa realmente como recarga al núcleo del Salar, ya que debe 

cambiar bruscamente su concentración de sales disueltas. 

Altiplano 
Andino 

Figura 2.8. Corte esquemático transversal de la cuenca del Salar de Atacama y explicación del 
funcionamiento conceptual de la cuenca. 

Los aportes mensuales desde las cuencas que contribuyen con la recarga a los depósitos 

salinos situados en la zona marginal del núcleo del Salar se estimaron utilizando el modelo de 
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
PROYECTO MODIFICACIONES Y MEJORAMIENTO DEL 
SISTEMA DE POZAS DE EVAPORACION SOLAR EN EL 

SALAR DE ATACAMA 
 ANEXO 1 � ESTUDIO HIDROGEOLÓGICO Y MODELO 

NUMÉRICO SECTOR SUR DEL SALAR DE ATACAMA 

 

Capítulo 9: Modelo Conceptual y Balance Hídrico  335 

 

modelo conceptual definido para este estudio, supone que no existen flujos subterráneos entre la Cuenca 
del Salar de Atacama y las cuencas adyacentes, puesto que estos flujos regionales son difíciles de 
cuantificar, no están evaluados en la bibliografía disponible y se considera que no juegan un rol significativo 
en la modelación de los efectos del proyecto, si los hubiere, sobre los sistemas ambientales de interés, 
objeto de evaluación. 
 
En la Figura 9-1 se muestra el esquema general del funcionamiento hidrológico de la Cuenca del Salar, en 
la cual se han diferenciado tres zonas principales, Núcleo, Zona Marginal, y Zona de Recarga, 
considerando su rol en el balance hídrico y la división en subcuencas que se describe en el punto 9.3.  
  
 

Figura 9-1 Esquema del modelo conceptual general de funcionamiento hidrogeológico de la 
cuenca del Salar de Atacama 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
Las  tres zonas principales que han sido diferenciadas, se describen a continuación, así como  los procesos 
hidrogeológicos que en ellas ocurren. 
  



Domos de sal (Diapiros)

La sal tiene algunas propiedades especiales: 


Peso específico menor que un mineral común


Se deforma plásticamente y es muy móvil 


Tiene una alta solubilidad en agua 


Para el petróleo es casi impermeable



Domos de sal (Diapiros)
Por su densidad menor, si la presión es muy alta estas 
propiedades permiten que las capas de sal se muevan hacia 
arriba y lentamente busque su camino hacia la superficie. 


Las rocas superiores sufren fuertes deformaciones 
tectónicas (tectónica salina) y surge el domo de sal.


Cuando llegan las lluvias éstas lixivian el techo del domo y 
quedan sólo los minerales más resistentes como el yeso: El 
tope de yeso.



Domos de sal (Diapiros)



Domos de sal (Diapiros)



Domos de sal (Diapiros)



Costras de sal



Cordillera de la sal



Perfil cuenca Oeste



Domos en Cordillera de la sal



Minas de sal

Historia

Durante las últimas décadas del siglo XIX, la sociedad atacameña tiene un 
cambio radical en sus modos de subsistencia, transitando de una economía 
fundamentalmente agro-pastoril a una más diversificada con base capitalista. 


La razón fue la llegada de la gran minería en la región: Caracoles (plata), 
Chuquicamata (cobre), El Toco (salitre) y Pampa Central (salitre)


La mayoría de la población indígena local afianzó la arriería para surtir de 
ganado y otros bienes a la minería y, en menor medida, continuó 
intercambiando o comercializando productos agropecuarios y de recolección 
como algarrobo y chañar, incluyendo también cueros y lana de guanaco y 
vicuña.



Pero luego una cadena de sucesos modificó el escenario:


Crisis económica mundial en 1929 afectó la producción de salitre


La demanda de ganado y de forraje para alimentarlo disminuyó


En la década de 1940 se instaló el ferrocarril Salta-Antofagasta 
que absorbió gran parte del tráfico vacuno que se había logrado


Como consecuencia se marginó a San Pedro de Atacama del 
lucrativo negocio ganadero y muchos se fueron a las ciudades

Minas de sal



Otro grupo otro grupo mantuvo una base de subsistencia 
agropecuaria y también incursionó en la explotación de 
yacimientos mineros, incluyendo el cloruro de sodio en la 
cordillera de la Sal.


Sus principales dueños son de la élite social, mayoritariamente 
“afuerinos”, compuesta por inmigrantes (austríacos) y chilenos 
acomodados, siendo los 2 grandes empresarios de la sal Esteban 
Tomic Dvornik (Tomic) y Modesto Escalante Zuleta (Crisanta), 
destacando también Aguilar y Copa (Victoria), entre otros.

Minas de sal



Durante el siglo XX, la explotación de sal en el 
oasis de San Pedro de Atacama formó parte del 
ciclo de expansión capitalista asociado a la gran 
industria de la minería del cobre y también a 
otros usos menores como el consumo alimenticio 
y la industria farmacéutica.

Minas de sal



Principales usos:


Sal industrial: gran minería para refinar cobre 
por medio de lixiviación y también para 
caminos


Sal de cuero: curtiembre 


Sal gema: Consumo humano y ovino

Minas de sal



“Las Salinas"

Se han identificado 17 “asentamientos mineros” 
asociados a minas de sal, que se clasifican a partir de 
tres factores: 


estructuras arquitectónicas (fijas y desmantelables)


las plataformas de acopio y carga (rampas)


áreas de extracción (aérea, subterránea y piques)



“Las Salinas"



Minas de sal: 

Relevantes para el turismo



El auge de la minería de la sal comienza a declinar producto de:


crecientes tensiones con el Estado y su concepción de propiedad privada 


a partir de 1.973 Pinochet impone la Doctrina de Seguridad Nacional prohibiendo la 
tenencia y consecuente uso de explosivos, sólo las más grandes pueden pedir 
permisos especiales (rumor de 2 muertes a manos de militares)


instalación de campos minados en la “puerta” Oeste (Juan Copa quedó 
gravemente herido por mina antipersonal)


consolidación de la empresa de sal “Punta de Lobos” en el salar Grande de 
Tarapacá, competencia a la que no se le pudo hacer frente


“tiro de gracia” con la creación de la Reserva Nacional Los Flamencos, con lo que 
se prohibe continuar con la extracción de sal

Declive y Fin


