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GEOFLUIDOLOGIA DEL VALLE SALADO Y SU INCIDENCIA
EN LA EXPLOTACION POTASICA

G. ARRIETA FERNANDEZ Y J.L. MIEZA RAMOS
UNIOH EXPLOSIVOS RIO TINTO, S.A.=MINAS DE CATDOMA

RESUMEN

El estudio de las escorrentfas superficiales y de las corrientes
subterrdneas de agua que circulan por encimao de una explotacibn minera,
es de vital importancia debido a la gran incidencia que éstas pueden
producir, mixime cuando la cobertura del yacimiento estd constitulda
por materiales salinos,

Esto nos lleva a realizar el estudio de la geofluidologfa del va-
lle salado de Cardona, que constituye la cobertura de una mina.

Los puntos negros en esta materia son:

b} Contacto carnalf{tico-margoso del flanco Sur.

§a§ Presencia del rfo Cardoner.
c) Arroyo salado,

El apartado (a) condiciona la explotaciébn de forma que no es acon-
sejable acercase a la vertical de dicho rfo ya que éste pasa por encima
del floramiento salino, simplemente protegido por el cuaternario del
propio cauce fluvial,

El contacto carnalitico~margoso del flanco Sur del yacimiento cons
tituye un sistema kdrstico producido por la solubilidad diferencial de™
los diferentes cloruros que integran la serie evaporftica, confiriéndo-
le su relieve caracteristico. A lo largo de este estudio veremos gracias
a una detenida campafia de geofisica eléctrica que la profundidad de la
zona afectada por la circulacién de las aguas subterrdneas es importante.

En cuanto al arroyo salado pensamos que su influencia es menor debi-
do a que su caudal es pequefio y a que la saturacibn de sus aguas es gran-
de,

Tendremos ocasibén de comprobar a lo largo de este estudio que el va-
lle salado ho sufrido una gran alteracibn en los Gltimos quince afios debi
do al asiento del terreno producido por el socavamiento de los cauces sub
terrdneos.
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Cardona que tiene uno pluviometria de 50 dias anuales de lluvia por
término medio, con un total aproximado de 500 litros por metro cuadrado,
posee una gran evapotranspiracién por lo que hay que pensar que laos aguas
que puedan incidir en los labores mineros son las debidas o circulacibn
subterrdnec en el karst mencionado anteriormente. En este estudio habrd
ocasibn de comprobar todo merced al desarrollo de un balance hidrogeolé-
gico en el que se han utilizado los datos climatolégicos recogidos en el
laboratorio de la empresa Unién Explosivos Rio Tinto.

I.~ Climatologia.-

El balance hidrogeolégico del Valle Salado se ha efectuado partiendo
de los datos meterolégicos del laboratorio de Unibn Explosivos Rfo Tinto,
en sy factorfa de Cardona. Los datos estdn referidos desde el afio 1.956
hasta la actualidad.

Todo fenbmeno ciclico del agua estd implicado por la fbérmula del baw-
lance hidrolégico que es:

P= E+R+1

siendo :
P = precipitacibn
£ = evapotranspiracién
R = aguas de arroyada
I = infiltracién.

Con los daotos correspondientes a la pluviometric de Cardona hemos
confeccionado la curva pluviométrica, En lo referente o la evapotranspi-
racidén hemos utilizado los datos suministrados por el evaporémetro que
existe en el laboratorio de la fébrica de U.E.R.T. de Cardona,

las conclusiones primerus que podemos extraer son que los meses menos
lluviosos son Enero y Febrero, siendo los mis abundantes en lluvia los de
Mayo y Septiembre.

£l médulo pluviométrico anuval de Cardona es de 471 litros; teniendo
aproximidamente 50 dfas de lluvia al afio. Se puede decir pues que llueve
copiosamente en pocas ocasiones. El médulo pluviométrico nos indica que
Cardona estd cercano a la media de lluvia nacional.

Una vez representados tanto la curva pluviométrica como lo de evapo-
transpiracién se superponen. Llamaremos P a la curva pluviométrica y Ep
a la curva de evapotranspiracién. Vemos que Ep>> P en todos los meses del
afio salvo Diciembre en que es casi igual. la evapotranspiracién en el Va-
lle Salado es pues enorme. Esto trae como consecuencia que el agua conte-
nida en el terreno va disminuyendo.
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Pérdida potencial de agua acumulada.-

El mes de Julio es el que registroc la mayor pérdida de agua, sien-
do en Noviembre cuando menos agua se pierde. En Diciembre es el dnico
mes en que el terreno no pierde.

Agua almacenada en el terreno.=-

En Diciembre hemos dicho que es el 6nico mes en que hay agua almo-
cenada siendo esta de 1,89. Este agua almicenada es la cantidad mdxima,
suponemos pues que se llega o la saturacién en Diciembre con 1,89.Par-
tiendo pues de la saturacién y aplicando la férmula de THORNTHWAITE

n
R= Roxe Re

siendo
>n
Ro

para Enero

pérdida potencial de agua acumulada.
retencibn a saturacién

R = 0,000751

y de aquf al resto del afio disminuye. Se puede decir que el terreno no
acumula nada de agua.

Cambio de humedad del suelo.-

En realidad el suelo no cambia su humedad ya que en Enero, estd
ya seco.

Evapotranspiracibén real.-

Coincide con las precipitaciones al no haber cambio de humedad.

Déficit de humedad.-

Es la cantidad de agua que necesitarfio el terreno para saturarse,
serfa la diferencia entre lo evapotronspiracibén real y la potencial
como la evapotrunspiracibn real coincide con las precipitaciones, el
déficit de humedad serfa idéntico o lo pérdida de agua del terreno.

Se puede concluir que el suelo estd practicamente seco, salvo en
Diciembre que es también el mes en que las precipitaciones superan a
lo evaporacién, la evapotranspiracibén real coincide con las precipita
ciones ya que todo el agua que cae se evapora.

2.-_ Observaciones sobre la circulacibn de aguas en el exterior y su
posible incidencia en la explotacidn.-
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2.1.~ Arroyo Salado.-

Este arroyo tiene sunacimiento en la Bofia de Sal Roja. Esto
actba como un colador de todas las cguas que caen en la misma, Prdc
ticamente daodo la noturaleza de sal desnuda no existe evaporacién,™
con lo que podemos considerar que todo el agua caida secanaliza hacic
el Forat Mic6. Al salir del Forat Micé corre durante un pequefic tre-
cho hasta ocultarse al pié de la Montafia de Sal., A partir de ese mo-
mento se oculta haste su desembocadura pasade San Onofre,

2.2.~ Calerfa de la montafig.-

Lla galeric de la montafia recibe el aporte de aguas provinien=
tes de unas areniscas que aflorun en la Montafia de Sal y que condu-
cen sus aguas hasta la guleria. Se trute de aguas dulces como han
demostrado los reiterados andlisis efectuados. De todos modos estos
aportes no son importantes ya que en superficie no existe cuenca de
recepcibn,

Debido o esas filtraciones se originé una golerfia debujo de
la aetual. Dicho socavén ha sido taponado y rellenado, no habiéndo-

se observado actualmente ninguna variacién de importancia en el mis
Mo,

Existe asimismo un coladero que comunica con el exterior y que
recoge agua de lluvia hacia la galerfa de la montafia.

En las inmediaciones del Pozo Marfa Teresa se observa un goteo
de aqua dulce.

Todas estas anuas son recogidas en una fosa y desoguadas al ex
terior,

2.3.~ Manantial ol pié de la terrera viejo.-

“sta surgencia de agua proviene en su mayor parte de los desa-
gUes de la Colonia Arqués. Se truta pues de aguas dulces ya que su
puso a través de la terrera apenas si puede saturarla.

2.4.= Pozo del Duque v borde sur del diopiro.~

21 pozo del Duqgue se taponé pero los constantes movimientos del
terreno pueden haber originado lo entrade de aguas. Del mismo modo
todo el borde sur del diapiro estd lleno de bofias, que aunque hayan
formado un karst colgado en su mayorfo algunas de ellos, pueden tener
su circulacién hacic el Arroyo Solodo o alguno de sus afluentes.

2.5.= Valle Salado en geneval,-

Independientemente de las bofias y sumideros el propio valle es
un ¢gran colector de aguas. La cota del rio Cardoner es 376, Esta cota
debe sefialar la minimo cota de circulacibn, activa de la capa fredti-
ca, Quizds incluso sea inferior a esto como demuestra el borboteo de
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agua salada comproboade en el lecho del cauce del rio. De to-
dos modos el limite superior de circulacién colgada es muy
inferior como demuestra la presencia de barro en las cotas
336 del sondeo 2 bis y 340 del sondeo 1 ter.

Por otra parte la geoffsica eléctrica ha determinado zonas

de disolucién o los 80 e incluso 100 metros por debajo de

esa cota del Cardoner. Es por ello que la cota inferior de
circulacibn de aguas colgadas sea inferior al lecho superfi
cial del rfo Cardoner. Cabe pensar debido a la extraordinaria
solubilidad de los moteriales salinos que el aporte cuaterna-
rfo de materiales de acarreo que se encuentra en el lecho del
rfo sea enorme. El hundimiento sistemdtico de la carretera -~
as{ lo confirma. Debemos pues tener por debajo del rio una do
lina adn més profunda que la Bofia grande de la Sal Roja relle
na de sedimentos aluvionales aportados por el rio. -

3.- Exploracién geoffsica en el Valle Salado.-

Hasta la fecha se han realizado en el Valle Salado ocho estudios de
geoféiica durante los afios 1,970, 1,974, 1,977, 1.975, 1.979, 1.,981,1.933
ylaou

El estudio realizado en 1.971 fue muy completo efectudndose 48 S.E.V
y 7 calicatas transversales a la direccién del anticlinal de Cardona;del
mismo modo se efectubd a lo largo de los dos primeros tramos de la rampa
una calicota eléctrica que nos permitibé obtener un perfil de resiotividad
de la misma,

En los siguientes afios se han confirmado parte esas medidas y se ha
estudiado la evolucibn experimentada por las mismas.

Con todos estos datos hemos elaborado una serie de planos que se ad-
juntan.

A partir de los datos de las calicatas eléctricas hemos elaborado un
mapa de isorresistividades que nos ha conducido al plano hidrogeolégico
que se detalla. En el se tom los siguientes limites de resistividad.

Sal diluida Pa < 0am
Sal muy alterada 10 < @, <40
Sal alterada W< Pa =200
Sal compacta Pa > 20

Basdndonos en estos limites hemos definido una serie de zonas que se
detallan en el mapa. Se deduce inmediatamente que existe una concorxdancia
entre el relieve estructural y las lfneas de isorresistividad.

Vemos segln esto, que la parte menos hémeda corresponde con la cres-
ta del anticlinal.
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Influye osimismo en lo disposicifn de las zonas himedas el relieve
topogrdfico. El valle salado estd dividido en dos subvalles y las zonas
hémedas se adaptan a los mismos.

Por otra parte otro zona de humedad nos viene dado por la presencia
de la falla de Cardona, confirmando que aunque los estratos de cobertera
sean muy impermeables, las zonas de facturacién son indudables pasos de
agua.

A partir de los S.E.V. distribuldos a lo largo del valle hemos con-
feccionado asimismo el plano de isobatas de la sal compacta.

Como plano de referencia hemos utilizado la cota 376 del rfo Cardo-
ner,

Es de gran utilidad pues nos indica la cuenca de recepcién de las
aguas subterrdneas e indirectamente el desplazamiento de la escorrentia
subterrdnea.

For otro lado hemos realizado un perfil hidrolégico o lo largo de
los dos primeros tramos de la rampa,utilizando paru %ogrur una total uni
formidad, lo misma definicibn de lImites de resistividad aparente, que
para el mapa hidrogeolégico del valle.

CONCLUSIONES.~

Se puede concluir de todo esto, que el terreno del valle salado es
muy impermeable y que tan sélo las zonas facturadas y tecténizadas pue-
den presentar peligro de infiltracién,

El clima de Cardona es de una pluviosidad normal siendo destacable
la evapotranspiracibn que consigue que el suelo del valle permanezca se=-
co pructicamente todo el afo,

Una campaiiac geoflsica geoeléctrica es un instrumento eficaz para
detectar el peligro que puedan significar las escorrentias superficiales
sobre las labores mineras.

La consideracién a que nos ha llevado este estudio es que el desarro
llo del karst salino del valle salado no tiene influencia sobre las labo=
res mineras actuales, sin embargo un desarrollo de labores mineras en la
zona Sur, deberfa tener en cuenta la gran profundidad de disolucién de
dicho karst, evitando realizar labores por encima del nivel 700, referi-
do a la cota del pozo Alberto,
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