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GEOFLUIDOLOGii\ DEL VALLE SAL.i\DO Y SU INCIDENCI!\ 
EN LA EXPLaTACION PCJL\SIC/1 

G. /\~~lETA FE~NJ\ND:::z Y J. L. MIEZi\ ~At10S 
UN!Oii EXPLOSIVOS 'UO TltiTO, S.A.-~HNAS DE c,,~DON/, 

RESUMEN 

El estudio de las escorrent!as superficiales y de las corrientes 
subterr6neas de aaua que circulan par enciltJJ de una explotaci6n mine:ro, 
es de vital importancia debido a la gran incidencia que ~stas pueden 
producir, nrlxime cuando la cobertura del yacimiento est6 constitu!do 
por ltJJteriales salinas. 

t:sto nos !leva a realizer el estudio de lo geofluidolog!a del va­
lle salado de Cardona, que constituye lo cobertura de una mino. 

Los puntas negros en esta materia son: 

Presencia del rio Cardoner. 
Contocto carnaHtica-ltJJrgoso del flonco Sur. 
Arroyo salado. 

El aportado (a) condiciono la explotoci6n de forma que noes acon­
sel'able acercose a la vertical de dicho rio yo que ~ste paso par encima 
de floromiento salina, simplemente protegido por el cuaternario del 
propio couce fluvial. 

El contocto carnoHtico-maTgoso del flanco Sur del yacimiento cons 
tituye un sisteltJJ k6:rstico producido por la solubilidod dife?"enciol de­
las diferentes cloruros que integron la serie evopo:dtica, confiri~ndo­
le su relieve carocter!stico. A lo largo de este estudio veremos gracias 
a una detenida campaiia de geof!sico el.§ctrica que la profundidad de la 
zona ofectoda por la circuloci6n de los aguos subterr6neas es importante. 

En cuanto al arroyo salado pensomos que su influencia es menor debi­
do a que su caudal es pequeiio y a que lo saturaci6n de sus aguas es gran­
de. 

Tendremos ocosi6n de comprobar a lo largo de este estudio que el va­
lle salado ho sufrido una gran olteraci6n en los 6ltimos quince aiios debi 
do al osiento del terreno producido por el socavomiento de los couces su'!i 
terr6neos. 
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Cardona que tiene una pluviometda de 50 dias anuales de lluvia par 
t~:rmino medio, con un total aproximado de 500 litros par metro cuadrado, 
posee una gran evapotranspiroci6n par lo que hay que pensar que las aguas 
que puedan incidir en las labores mineras son las debidas a circulaci6n 
subterr6nea en el karst mencionado anteriormente. En este estudio habrd 
ocasi6n de comprobar todo merced al desarrollo de un balance hidrogeol6-
gico en el que se han utilizado los datos climatol6gicos recogidos en el 
laboratorio de la empresa Uni6n Explosives Rio Tinto. 

I.- Climatologia.-

El balance hidrogeol6gico del Valle Salado se ha efectuado partiendo 
de los datos meterol6gicos del laboratorio de Uni6n Explosives R!o Tinto, 
en su factoria de Cardona. Los datos estdn referidos desde el aiio 1.956 
hosto la actualidad. 

Tod.o fen6meno c!clico del ague estd implicado par la f6rmula del ba­
lance hiclrol6gico que es: 

P E+R+I 

siendo 
p precipitaci6n 

E = eva pot ron spi raci6n 

R = oguas de arroyoda 

I = infiltroci6n. 

Con los datos correspondientes o la pluviometria de Cardona hemos 
confeccionoclo lo curve pluviom~trico. En lo referente a la evapotranspi­
raci6n hemos utilizodo los datos suministrados per el evapor6metro que 
existe en el laborato~io de la fdbrica de U.E.R.T. de Cardona. 

Las conclusiones primeros que podemos extraer son que los meses menos 
lluviosos son Enero y Febre~o, siendo los mds abundantes en lluvia los de 
Mayo y Septiembre. 

El m6dulo pluvio~trico anual de Cardona es de 471 litros; teniendo 
aproximadamente 50 dies de lluvia al afio. Se puede decir pues que llueve 
copiosamente en pecos ocasiones. El m6dulo pluvio~trico nos indica que 
Cardona est6 cercano a la media de lluvia nacional. 

Uno vez representados tanto la curve pluvio~trica como la de, evapo­
tronspiraci6n se superponen. Llamaremos P a la curve pluvio~trica y Ep 
a .la curve de evapotranspiraci6n. Vemos que Ep > P en todos los meses del 
aiio salvo Diciembre en que es casi igual. La evapotranspiraci6n en el Va­
lle Salado es pues enorme. Esto tree como consecuencia que el agua conte­
nido en el terrene va disminuyendo, 
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Nrdida potencial de agua acumulada.:-

El mes de Julio es el que registra la nnyor p~rdida ·de oguo, sien­
do en Noviembre cuando menos oguo se pierde. En Diciembre es el onico 
mes en que el terreno no pierde. 

Agua alnncenada en el terreno.-

En Diciembre hemos dicho que es el 6nico mes en que hoy oguo olmo­
cenada siendo esta de 1, 89. Este oguo olnncenoda es lo contidod m6xima 1 

suponemos pues que se llego a lo sotu:roci6n en Diciembre con 1,89.Por­
tiendo pues de lo satu:roci6n y aplicando la f6rmula de THORNTI+IAITE 

[n 
R = Ro x e- R. 

siendo 

L n = p~rdida potencial de agua acumuloda. 
Ro = retenci6n a saturaci6n 

para Enero 

~ = 0,000751 
y de aqu! al resto del afio disminuye. Se puede decir que el terreno no 
acumula nada de agua. 

Cambia de humedad del suelo.-

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

Evapotranspi:roci6n real.-

Coincide con las precipitacion~ al no hober cambia de humedod. 

Deficit de humedad.-

Es la cantidad de agua que necesitar!a el terreno para soturarse, 
ser!a la di ferenda entre la evapotranspiraci6n real y lo potencial 
como lo evapotranspiraci6n real coincide con las precipitaciones, el 
d~ficit de humedad ser!a identico a la p~rdida de oguo del terreno. 

Se puede concluir que el suelo estd practicamente seco, salvo en 
Diciembre que es tambi~n el mes en que las precipitaciones superan a 
lo evaporoci6n, la evapotranspiraci6n real coincide con las precipito 
ciones ya que toda el agua que cae se evapora. -

en el exterior su 
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2.1.- Arroyo Salado.-

E:ste arroyo tiene su nacimiento en la Bofia de Sal Raja. Esta 
actua como un cola dar de todas las aguas que caen en la misma. Prcic 
ticamente dada la naturoleza de sal desnuda no existe evaporaci6n,­
con lo que podemos consideror que todo el ague caida secanaliza hacic 
el Foret Mic6. Al salir del Foret Mic6 corre durante un pequeno tre­
cho haste oculterse al pie de la Montana de Sal. A partir de ese mo­
menta se eculta haste su desembocadura pasado San Onofre. 

2.2.- Goler!a de lo montana.-

La golerie de la montana recibe el apo~te de aguas provinien­
tes de unes arenisccs que afloron en la t~ontano cle Sal y que condu­
cen sus aguas haste la gale~Ia. Se trota de aguas dulces como han 
demostrodo los reiterodos an6lisis efectuaclos. De todos modos estos 
opo~es no son importantes yo que en supe,.ficie no existe cuenca de 
cecepci6n. 

Debido a esos filtrociones se origin6 una galerio debe jo de 
la actual. Dicho socov6n ha side taponode y rellenado, no hobiendo­
se ebservado actualmente ninguno voriaci6n de importancia en el mis 
tilO. 

Existe asimismo un colodero que comunica con el exterior y que 
recoae ague de lluvio hacia lo goleria de lo montana. 

en las inmediaciones del Pozo ~brio Teresa se observe un goteo 
de aaua dulce. 

Todas estes a:.:uas son recogidas en una fosa y desaguadas al ex 
terior. 

2.J.- fbnantial al pie de la terrera vieja.-

C:sta suraencio de ague proviene en su mayor parte de los deso­
gUes de lo Colonia Arques. Se trata pues de aguas dulces yo que su 
paso a troves c!e la ter:rero a penes si puede soturorlo. 

?..4.- Pozo del Duque y borde sur del diapiro.-

cl pozo del Duque se tapon6 pero los constantes movimientos del 
te~reno pueden heber originado la entrada de aguas. Del mismo modo 
todo el borde sur del diapiro est6 lleno de bofias, que avnque hayan 
forrrac!o un karst colgado en su mayor!a algunos de ellas, pueden tener 
su circulaci6n hacia el Arroyo Salado o alguno de sus afluentes. 

2.5.- Valle Salado en generol.-

Independientemente de las bofias y sumideros el propio valle es 
un sron colector de aguas. La coto del :do Cardoner es 376. Esta cote 
debe senalor la minima cote de circulaci6n, activo de la capo fre6ti­
ca. Ouiz6s incluso sea inferior a esto como demuestra el borboteo de 
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ague salado comprobodo en el !echo del cauce del r!o. De to­
dos modos el limite superior de circulaci6n colgada es muy 
infe:rior como demuestra la presencia de ba.,..ro en las cotes 
336 del sondeo 2 bis y 340 del sondeo 1 ter. 

Por otra parte la geoHsica eltSctrica ha determinado zonas 
de disoluci6n a los 80 e incluso 100 metros por debo jo de 
esc cote del Cardoner. Es por ella que la cote inferior de 
circulaci6n de aguas colgadas sea inferior al lecho superfi 
cial del r!o Cardoner. Cabe pensar debido a la extraordinar"ia 
solubilidad de los materiales salinas que el aporte cuaterna­
r!o de materiales de acarreo que se encuentra en el lecho del 
r!o sea enorme. El hundimiento sistem6tico de la carretero 
asi lo confirma. Debemos pues tener por debajo del rio una do 
line aun rn6s profunda que la Sofia grande de la Sal Raja relTe 
no de sedimentos aluvionales aportados por el rio. 

3.- Exploraci6n geoHsica en el Valle Salado.-

Hasta la fecha se han realizado en el Valle Salado ocho estudios de 
geof{sica durante los enos 1.970, 1.974, 1.977, 1.978, 1.979, 1.981,1.983 
y 1.984. 

El estudio realizado en 1.971 fue muy complete efectu6ndose 48 S.E.V 
y 7 calicatas transversales a la direcci6n del anticlinal de Cardona;del 
mismo modo se efectu6 a lo largo de los dos primeros tromos de la rampa 
una calicata elect-rica que nos permiti6 obtener un perfil de resiotividad 
de la misma. 

En los siguientes enos se han confirmado parte esas medidas y se ha 
estudiado la evoluci6n experimentada par las mismas. 

Con todos estes datos hemos elaborado una serie de planes que se ad­
juntan. 

A partir de los datos de las calicatas electricas hemos elaborado un 
mapa de isorresistividades que nos ha conducido al plano hidrogeol6gico 
que se detalla. En el se tome los siguientes !!mites de resistividad. 

Sal dilu!do (' .. < 10..-·m 

Sol muy alteroda 10 < 
\'a 

< 40 

Sol olteroda 40< ('a < 200 

Sol compacta Pa > 200 

Bos6ndonos en estos Hmites hemos definido uno serie de zonas que se 
detollon en el mapa. Se deduce inmediotomente que existe uno concordoncia 
entre el relieve estructural y los l!neos de isorresistividod. 

Vemos seg6n esto, que lo porte menos h6medo corresponde con lo cres­
to del anticlinal. 
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Influye asimismo en la disposici6n de las zonas humedas el relieve 
topogrofico. El valle salado est6 dividido en dos subvalles y las zonas 
humedas se adaptan a los mismos. 

Por otra parte otra zona de humedad nos viene dada por la presencia 
de la falla de Cardona, confirmando que aunque los estrotos de cobertero 
sean muy impermeables, las zonas de facturaci6n son indudables pasos de 
a guo. 

A partir cle los S.E.V. distribu!dos 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 r!o Oardo-
ner. 

Es de gran utilidad pues nos indica la cuenca de recepci6n de las 
aguas subter...Oneas e indirectamente el desplazamiento de la escorrent!a 
subtecronea. 

Por otro lado hemos realizado un perfil hidrol6gico a lo largo de 
los dos primeros tramos de la rampa,utilizando para lograr una total uni 
formidad, la misma definici6n de Hmites de resistividad aparente, que -
para el mapa hidrogeol6gico del valle. 

CONCLUSIONES.-

Se puede concluir de todo esto, que el terreno del valle salado es 
muy impermeable y que tan s6lo las zonas facturadas y tect6nizadas pue­
den presenter peligro de infiltraci6n. 

El clima de Cardona es de una pluviosidad normal siendo destacable 
la evapotranspiraci6n que consigue que el suelo del valle permanezca se­
co practicamente todo el ana. 

Una campai'ia geof!sicc geoel~ctrica es un instrumento eficaz para 
detector el peligro que puedan significar las escorrent!as superficiales 
sabre las labores mineras. 

La consideraci6n a que nos ha llevado este estudio es que el desorro 
llo del karst salina del valle salado no tiene influencia sabre las lobo:' 
res mineras actuales, sin embargo un desarrollo de labores mineras en la 
zona Sur, deber!a tener en cuenta la gran profundidad de disoluci6n de 
dicho karst, evitando realizer labores par encima del nivel 700, referi­
do a la cota del pozo Alberto. 

914 

IMWA Proceedings 1985 | © International Mine Water Association 2012 | www.IMWA.info

Reproduced from best available copy



(.
0

 

01
 

0 
..

. 
15

 

5 
E.

V.
 

.t
 

-s
 

-1
0 

·-
·-

C
A

L
IC

A
T

A
S

 

-
2

1
 

• 

sc
v 

24
 

0 

G
 FAN

G
A

S
S

O
S

 

,, 

25
 

SC
I/1

 
0 

<::
:) 

..
..

..
..

..
 

...
.p

...
j 

so
 

10
0 

P
L

A
N

O
 

D
E

 
IS

O
B

A
T

A
S

 
D

E
 

L
A

 
S

A
L

 
C

O
M

P
A

C
T

A
 

se
v 

42
 

0 

\~
 ~~
 

IMWA Proceedings 1985 | © International Mine Water Association 2012 | www.IMWA.info

Reproduced from best available copy



0 

~ 

. l 

d 
0 

916 

IMWA Proceedings 1985 | © International Mine Water Association 2012 | www.IMWA.info

Reproduced from best available copy



M
E

T
R

O
S

 

41
1 

T
 

S
E

V
 1

1 

40
2 

I 
,., ,., 17

3 
lU

 
lS

l 

I 
14

3 
(£

) 
33

3 
- -..J 

32
3 

31
3 

30
3 

2
U

 
21

3 
27

3 
21

3 
25

3 

24
3 

LE
Y

E
N

D
A

 

I•
 ••+

+ 
I 

M
U

Y 
A

lT
E

R
A

O
O

 

~
 

A
L

T
E

R
A

O
O

 
, ...

.....
.....

 ,1
 

H
U

M
E

O
O

 

c
:=

J
 

N
O

 
A

LT
E

R
A

O
O

 

S
E

V
 

9 
I 

,.,o
 

Rj
>)

<l
l',.

_ 

111
-,e

..~
O 

t•
 

0 
25

 
50

 

H
U

M
E

D
A

D
 

E
N

 
L

A
 

R
A

M
P

A
 

S
.O

N
O

F
R

E
 

0 10
0 

IMWA Proceedings 1985 | © International Mine Water Association 2012 | www.IMWA.info

Reproduced from best available copy




