EL DOMO SALINO DE PINOSO

Joan A. Cerda', M* del Mar Fresno?, M? Antonia Gomez?,
José C. Monzé* y Carmen Sanchez’

1. BIAR, ALICANTE
2. IES LA TORRETA, ELDA
3. COLEGIO JESUS MARIA, ALICANTE
4. AREA DE MEDIO AMBIENTE, AYUNTAMIENTO DE PINOSO



L. LOCALIZACION DEL ITINERARIO

1.1. Localizacién del término de Pinoso
TELLON

El término municipal de Pinoso se sitta en
el sector mas oriental de la Peninsula Ibérica,
dentro de la Comunidad Valenciana, al oeste
de la provincia de Alicante (figura 1), incluido
en una unidad paisajistica y territorial denomi-
nada Vinalopé Mitja. Es una zona de relieve me-
diano-bajo, y sobre la que destaca la alineacién
que constituye la Sierra del Reclot (1.043 m, El
Algarejo). Geomorfoldgicamente el relieve
toma un rumbo SO-NE tipico de todo el ambito
estructural bético.

Pinoso se encuentra a 574 m sobre el nivel
del mar y geograficamente se sitta en un valle
practicamente llano que se ubica entre las uni-
dades estructurales de la Sierra de Salinas (1.238 Yedla b
m) en la zona septentrional, la Sierra del Reclot &
(1.043 m) y el Cerro de la Sal (893 m) en las zo-
nas mas meridionales.

La Sierra Salinas y la Sierra del Reclot consti-
tuyen los parajes forestales mas importantes de
Pinoso, siendo esta Ultima un elemento
definidor de la identidad geogréafica del muni- _20km_
cipio. Ambos parajes, junto con el Cerro de la Figura 1. Localizacion del municipio de Pinoso.
Sal, poseen valores naturales de gran interés e
importancia dentro de nuestra provincia. Otro
elemento caracteristico es la gran cantidad de ramblas y barrancos, tipicamente mediterra-
neos, que surcan el término municipal, término que abarca una superficie aproximada de 126
kmz.
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1.2. Localizacion del itinerario

El Cerro de la Sal, constituye un relieve casi circular de unos cuatro kilémetros de didmetro,
que se eleva mas de 300 m sobre el llano cuaternario. En la figura 2, se indica el trazado con sus
respectivas paradas. Existe la posibilidad de finalizar el itinerario caminando por la senda que
se continua a partir de la ultima parada por la ladera norte.

IL INTRODUCCION GENERAL A LA GEOLOGIA DEL ITINERARIO

La zona de estudio estéd definida en el dominio del Prebético Interno en la zona préxima al
contacto meridional con el dominio Subbético.

Desde un punto de vista tectdnico estamos en un gran anticlinal de 7 km de longitud, de
direccion NE-SW, oculto en parte, a la altura de la pedania de Tres Fuentes por el cabalgamien-
to del manto Subbético.



El Cerro de la Sal, se incluye en el
conjunto arcillo-yesifero del Tridsico
(figura 3) en facies Keuper (arcillas y
margas rojas con yesos) que se en-
cuentra asociado a los materiales del
Prebético en general.

El comportamiento tecténico
(unidad de despegue) y halocinético
motiva una irregularidad en lo que
a afloramientos se refiere, encon-
trdndose generalmente asociados a
accidentesy discontinuidades impor-
tantes.

Es de destacar el caracter
diapirico del Triasico de Pinoso que
constituye un claro ejemplo de
halocinesis como se pone de mani-
fiesto tanto a nivel estructural como
morfolégico.

Hace mas de 200 millones de
afos, en el periodo Triasico, el tér-
mino de Pinoso estaba cubierto por
lagunas costeras marinas con apor-
taciones continuas de agua salada.
Con el transcurso del tiempo, la eva-
poracién de estas lagunas dio origen
al depdsito de evaporitas y rocas aso-
ciadas (sal, yeso y dolomias). A par-
tir de ese momento la sal se fue recubriendo con diferentes sedimentos (estratos) y quedd en
los niveles inferiores. El peso de los sedimentos jurasicos y posteriores que fueron depositados
comprimieron la sal y, debido a su gran plasticidad y baja densidad, se generé una situacién
metaestable. Esta situacion permanecié durante millones de afios hasta que se inician movi-
mientos laterales y comienza a ascender hacia lugares de menor presion de la cobertera, hasta
que por algun movimiento de la corteza terrestre las rocas de la superficie se fracturaron
ligeramente y la sal ejercié una fuerza en sentido ascendente sobre los estratos superiores.

La forma que actualmente tiene la sal es semejante a la de una seta, es decir, el tronco es la
sal que rellena la chimenea de salida y la parte superior mas ancha, es la sal volcada y extendi-
da lateralmente sobre las rocas confinantes a medida que asciende sobre la superficie (figura
4). Geomorlégicamente esta formacion recibe el nombre de “Domo”. En geologia se la conoce
bajo el nombre de “Diapiro” por la intrusion de la sal sobre los sedimentos que existen por
encima (figura 5), si bien no todos los domos constituyen diapiros.

El domo de Pinoso, también conocido como Cabezo de la Sal, es uno de los mejores ejem-
plos de Espafia e incluso de Europa de diapiro Triasico clasico, ademas de constituir un relieve
positivo. Habitualmente los afloramientos diapiricos suelen coincidir con depresiones (relieves
negativos) o relieves poco pronunciados debido a la alta erosionabilidad de los materiales
evaporiticos y de las arcillas que suelen acompafarles, como por ejemplo el Diapiro de Altea en
la provincia de Alicante.

De todos los materiales que componen el Cabezo de la Sal: halita, yeso, arcillas y margas
arcillosas, es sin duda la halita la que tiene una importancia destacada, aunque en épocas
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Figura 2. Mapa de accesos y paradas del itinerario (Fuente:
Servicio Geogrdfico del Ejército).
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Figura 3. Esquema geoldgico del itinerario (Fuente: IGME (1984)).
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Figura 4. Diagrama interno del diapiro de Pinoso (Fuente Torresal, modificado por Monzo (2003)).



pasadas existieran canteras que explotaban el yeso. La sal tiene espesores de 50 6 100 metros
en los bordes més alejados del centro y de mas de goo en la chimenea o el tronco de la seta. La
cobertera o capa de yesos y arcillas que recubren la sal tienen espesores entre 10 y 140 metros.

III. OBJETIVOS GENERALES DEL ITINERARIO

Identificar diferentes tipos de rocas (yesos, arcillas, etc).

Comprender el comportamiento de la sal ante los esfuerzos compresivos.

Conocer la explotacion industrial de la sal gema.

Conocer la existencia de limites para la explotacién del recurso salino, valorando la

necesidad de adaptar el uso a las posibilidades de renovacion.

¢ Evaluar la rentabilidad global de la explotacion de sal gema, incluyendo sus posibles
utilidades y los impactos provocados.

¢ Reconocer morfologias karsticas.

e Apreciar la importancia del equilibrio de los sistemas karsticos y de la influencia que
puede tener el desequilibrio de uno de ellos en los demas.

e Conocer y apreciar uno de los elementos del patrimonio geolégico, natural, cultural e
histérico de la provincia de Alicante.

o Valorar las repercusiones que las actividades humanas tienen en el medio.

o Adquirir y desarrollar habitos de respeto y responsabilidad ante el entorno natural.

FORMACION DE LA COBERTERA
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Figura 5. Esquema general de la formacion de un diapiro salino (Fuente: Torresal, modificado por Monzd
(2003)).




IV. TRABAJO PREVIO CON LOS ALUMNOS

A. Interpretacion de mapas topograficos y geoldgicos.

Reconocimiento en el laboratorio de minerales: sal gema, yeso, caliza, dolomias caver-
nosas (carniolas).

Explicar el proceso de karstificacion.

Identificacion de endemismos vegetales ligados a rocas evaporiticas.

V. DESCRIPCION DE LAS PARADAS

PARADA 1. Localizacién y vista general del domo

w

o N

Localizacion
Coordenadas geograficas: N 38° 24" 14.5” | W 001° 02’ 11.4" Altitud 572 m

La carretera comarcal C-3213 ya en las cercanias de Pinoso, nos ofrece una vision panorami-
ca de la cara norte del domo salino.

A la entrada de Pinoso, por el Este, después de atravesar la rotonda, se puede realizar la
parada desvidndose a la derecha por la calle D. Ramon del Valle Inclan, donde esta situado un
cartel indicador de la Policia Local, justo al lado de un restaurante (figura 6). En este punto se
divisa claramente la geomorfologia del diapiro (figura 7).

El diapiro de Pinoso presenta una planta
eliptica, aunque de ejes poco diferentes (3650
m el mayor y 2500 m el menor) con una superfi-

ﬂ cie aproximada de 752 Ha. Se eleva hasta los 330
m sobre los terrenos que lo circundan y su maxi-

v ma altitud es de 893,46 m sobre el nivel del mar.

Descripcion geologica

Desde la carretera que lleva a Pinoso pue-
de observarse la geomorfologia del domo sa-
lino, y a su alrededor el sinclinal en anillo (Rim
syncline).
Objetivos especificos

e Observar el domo salino y el sinclinal

en anillo.

¢ Interpretar el mapa topografico.

Recomendaciones didacticas

A. Al tratarse de una zona despejada es

Figura 6. Localizacién de la primera parada y apta para visualizar el conjunto del
situacion del diapiro (Fuente: Orti, 1990). domo.



Figura 7. Vista panordmica del diapiro de Pinoso (Autor: J.C. Monzo).

B. Es recomendable mostrar un esquema tridimensional de las etapas de formacion del
domo que ayude a los alumnos a comprender mejor el proceso (figura 5).

Actividades

1. Dibuja desde esta posicion la morfologia del diapiro.

Antenas de radio y TV

Pinoso

Figura 8. Vista panordmica del diapiro de Pinoso.

Teniendo en cuenta lo anterior y tras la observacién del domo de la sal responde:

¢Si los materiales son tan facilmente erosionables, por qué el domo de la sal de
Pinoso es un relieve positivo?

La manera maés sencilla de explicar esta particularidad es considerar que el Diapiro
de Pinoso es un relieve joven. Se trata pues, de un relieve activo que en la actualidad se
estd elevando. De esta manera se explica su potencialidad ya que la velocidad de eleva-
cidn es mayor que la de erosion.



PARADA 2. FORMACION KARSTICA EN SAL Y YESO
Localizacion
Coordenadas geograficas N 38° 22" 04.7 “ W 001° 01° 24.7” Altitud 559 m

Partiendo desde Pinoso, nos dirigimos a la pedania del Rodriguillo por la carretera comarcal C-
3223, situada a una distancia de unos 3 km. Una vez en el Rodriguillo, tomamos el cruce de la
izquierda direccién hacia el municipio de La Alguefia. Durante el trayecto se puede divisar la cara
sur del diapiro, ademas de la cuenca endorreica (inundable) donde existe un interesante saladar de
interior. Es importante indicar cdmo la morfologia del domo no varia desde cualquier orientacion.

Después de haber tomado la direccién hacia La Alguefia, a 1.2 km nos desviamos a la iz-
quierda por una via de acceso que lleva al poligono industrial del marmol. Continuamos hasta
las proximidades del diapiro y a 1.2 km, justo antes de iniciar el ascenso, aparece un cartel
informativo que sefiala Salinas de Torrevieja- La Mata: Area de Explotacién. Nos desviamos por
el camino sin asfaltar que aparece a la derecha del panel informativo tomamos un camino que
nos conduce directamente a un pequefio riachuelo salado (figura 9) y a la parada 2.

A R T e
Figura 9. Vista panordmica del riachuelo salino (Autor: J.C. Monzo).

Se recomienda parar en un amplio rellano que existe justo a la izquierda del camino junto
a unas casas en ruinas, y dirigirse caminando hacia el riachuelo salado que se encuentra unos
200 metros mas abajo.

En esta parada se observan unas antiguas balsas de evaporacién, ya muy deterioradas por
el paso del tiempo, también utilizadas en el pasado por las gentes del lugar y el ganado para
tomar bafios de sal.

Descripcion geoldgica
Al inicio del trayecto podemos observar las huellas de corriente en el rio, al igual que

ocurre en el muro de los estratos de depositos fluviales antiguos (paleocauces), y en cierto
modo, similares a las generadas en ambientes marinos en el talud por corrientes de turbidez.



Si nos adentramos por el barranco, por donde discurre el riachuelo salino, se observan
restos de tuberias y conducciones de lo que constituyo en su dia la antigua explotacion de sal.
Se prevé la eliminacién de todos estos residuos por el Ayuntamiento de Pinoso.

A unos 300 m llegamos a una antigua presa y en la que, ascendiendo unos metros por la
parte izquierda de la misma, se observa justo enfrente, una curiosa e interesante formacion
karstica de sal y yesos protegida por una cornisa de yesos (figura 10). Esta formacion karstica en
sal es muy poco frecuente debido a su caracter efimero, ya que esta sometida a procesos de
disolucién por agua de lluvia y de arroyada difusa.

Figura 10. Formacion kdrstica en sal (Autor: J.C. Monzo).



Aungue el nombre de karst se refiere a las rocas carbonatadas (caliza, dolomias, marmoles,
areniscas y conglomerados calcareos), dentro del sistema karstico también se incluyen otros
materiales (yeso, halita e incluso hielo), en todos los cuales se originan procesos de disolucion
y precipitaciéon que pueden conducir al desarrollo de cuevas y conductos subterraneos asi como
a un relieve irregular en superficie, pudiendo asimismo provocar hundimientos en el terreno.
El agente geoldgico que actua es el agua, tanto superficial como subterranea.

Objetivos especificos

e Conocer los riesgos derivados del ascenso del terreno provocado por el empuje del
diapiro o relacionados con procesos de hidratacion de anhidrita y su transformacion en
yeso.

¢ Identificar minerales: sal gema, yeso, caliza, dolomias cavernosas (carniolas), hematites.

¢ Observar la formacién de depositos de sal en forma de estalactitas, estalacmitas y tobas.

Recomendaciones didacticas

Es muy interesante aprovechar que en el diapiro de Pinoso existen algunos minerales como
el yeso o el cuarzo que presentan diversas coloraciones en funcién de los elementos quimicos
que lo acompafien (basta unas pocas ppm de un determinado elemento quimico para obtener
coloraciones diferentes de un mismo mineral). Como ejemplos podemos citar algunas varieda-
des del cuarzo (SiO,) pues éste presenta una amplia gama de colores tanto en las variedades
macrocristalinas —incoloro (cristal de roca), violeta (amatista), amarillo (citrino), blanco (le-
choso), negro (morién), rojo (jacinto de compostela), ahumado, rosa,...— como en las varieda-
des criptocristalinas —rojo (cornalina), verde (crisoprasa), rojo claro (jaspe), bandas concéntricas
de diversos colores (dgata)... —.

En el Cabezo de la Sal aparecen cuarzos de diferentes colores: rojos o hematoideos (tam-
bién conocidos como “Jacintos de Compostela”), negros o ahumados, blancos y transparentes
(hialinos). El yeso puro es incoloro, pero cualquier impureza hace que varie su color formando-
se yesos grises (debido a las particulas de limos y arcillas), rojizos (debido a los minerales de
hierro), verde, pardo, etc.

2. Observa los margenes del arroyo. Describe lo que ves.
Se observa una costra sal (halita).

¢Qué rocas crees que podremos encontrar aguas arriba del arroyo?
Halita principalmente.

3. Observa atentamente unas rocas de tipo cavernoso que encontramos abundan-
temente mientras ascendemos por el barranco, son carniolas, dolomias cavernosas.

Haz una descripcion de la roca lo mas detallada posible, indicando el porqué de su
nombre.

Dolomias cavernosas. Son unas estructuras de tipo cavernoso, con muchas oqueda-
des. Los huecos de la roca estaban ocupados por yesos que se han disuelto. En las zonas
donde se depositan evaporitas lo hacen también los carbonatos y éstos, que general-
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mente son mas insolubles, presentan un gran numero de huecos procedentes de la
disolucion del yeso.

4. Fijémonos en las paredes del barranco que estamos atravesando:

£Qué estructuras puedes observar claramente?

Las capas de yeso dispuestas verticalmente y algunos pliegues en las paredes del
barranco.

¢Por qué se produce esta formacion?;De donde viene la arcilla?

Porque hay mas precipitacion que disolucion. Las arcillas que se forman aqui son el
resto insoluble de las sales; por ello procede de la acumulacion de filosilicatos insolu-
bles tras la disolucion de los elementos solubles.

Observa las rocas y minerales del camino.

£Qué tipos puedes diferenciar?

Respuesta libre en funcion de la observacion. Yeso, Cuarzo, Halita, Hematita, Arci-
Ila, Dolomias, etc.

Los lodos que encuentran en la base de la formacion karstica podrian ser aptoas
para fines terapéuticos como ocurre en otros lugares de caracteristicas similares. Se
deberian realizar los oportunos andlisis para poder confirmarlo (figura 11).

Figura 11. Aspecto que muestran los fangos que aparecen en la base de la formacion kdrstica (Autor: J.C.
Monzo).
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PARADA 3. Dolinas, simas y timulos
Localizacion
Coordenadas geograficas: N 38° 24" 14.5” | W 001° 02' 11.4"" Altitud 836 m

Volviendo a la carretera asfaltada donde se encontraba el cartel que nos informa del Area
de Explotacién de las Salinas de Torrevieja y la Mata, comenzamos la subida al Cabezo de la
Sal. Aproximadamente a unos 2 km llegamos a las instalaciones de la empresa salinera. Conti-
nuamos en linea recta atravesando las instalaciones hasta que el firme ya no est4 asfaltado,
subiendo y dejando a la izquierda los depdsitos de decantacion de los lodos de la salmuera.

IMPORTANTE: ANTES DE REALIZAR EL ITINERARIO SE DEBE INFORMAR A LA EMPRESA SALINERA, CON VA-
RIOS DIAS DE ANTELACION, NUESTRO INTERES DE REALIZAR EL RECORRIDO, YA QUE PARTE DEL MISMO
TRANSCURRE POR ZONA MINERA E INSTALACIONES, CUYO ACCESO ESTA RESTRINGIDO. LA EMPRESA DEBE-
RA NOTIFICAR LA CONFORMIDAD PARA PODER REALIZAR EL ITINERARIO.

Continuamos ascendiendo y a unos 400 m, encontramos un camino a la izquierda que nos
indica que hemos llegado a la parada 3. Caminando con sumo cuidado, por la izquierda, existe
un hundimiento del terreno que se corresponde con una dolina y una sima (figura 12) apenas
sefializado con una valla muy deteriorada. También aparecen numerosos abombamientos del
terreno, los tumulos (figuras 13 'y 14).

Figura 12. Panordmica de la dolina y la sima que se observan en la parada 3. (Autor: J.C. Monzo).
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DOLINA

DOLINA

Figura 13. Panordmica de las dolinas y los timulos de la parada 3. (Autor: J.C. Monzo).
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Figura 14. Formacion de los timulos, 1: Presencia de una dicontinuidad litologica previa (p.e. un plano de
estratificacion). 2: Procesos de recristalizacion en la capa yesifera mds superficial provocan su levantamiento.
3: La inestabilidad gravitatoria de la ciipula provoca su hundimiento (Fuente: Calaforra, 1998).

Descripcion geologica

En esta parada se observan diferentes formaciones karsticas, como dolinas, simas y tumulos.
Las dolinas son depresipnes cnicas del terreno, con forma de embudo generalmente, y de fondo
plano que actta de sumidero recogiendo las aguas pluviales. Existen dos principales tipos de
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dolinas: de disolucién y de colapso. En el Cabezo de la Sal se encuentran las dolinas de los Palo-
mos, de la Mula, de Talia, de la Cueva del Agua, etc. La sima es conducto vertical producto de la
disolucién de la roca. Los timulos son abombamientos de la capa mas superficial del yeso produ-
cido a favor de discontinuidades previas (estratificacion) (figura 12). Se generan formas convexas
huecas como consecuencia de procesos de disolucidn-reprecipitacion capaces de ejercer presio-
nes laterales en pequefias fisuras, o bien en virtud de cambios mineraldgicos (anhidrita-yeso). Los
tUimulos son formaciones muy peculiares exclusivas de los yesos y se han determinado en Sorbas y
en Pinoso. En algunos casos estas estructuras han sido utilizadas como almacén por los lugarefios.

Objetivos especificos

¢ Observar formaciones karsticas como dolinas.
e Explicar el efecto de procesos tales como disolucidn-reprecipitacion o cambios
mineraldgicos en la formacién de timulos.

Recomendaciones didacticas

El acceso a este punto de observacién puede resultar peligroso si no se acttia con suma precau-
cion. Si algiin alumno padece de vértigo no deberia realizar esta parada. Deben respetar SIEMPRE
la distancia marcada por las vallas, incluso en el caso de que éstas se hallen tumbadas. Bajo ningln
concepto se debe permitir que los alumnos se acerquen al borde de la sima. Hay que extremar la
precaucion, lo mas conveniente es bajar sucesivamente en pequefios grupos (de 6 a 7 alumnos).

Actividades

5. Observa una dolina.

¢Dirias que es de disolucion o de colapso? Razona la respuesta.

En funcion de la dolina observada. Dolinas de disolucion: Partimos de un material
soluble como puede ser caliza o yeso (como en Pinoso) sometido a procesos de disolu-
cién, lo que supone la formacidn de una estructura en forma de embudo que en planta
tiene una morfologia circular o eliptica.

Dolinas de colapso: En este caso se genera una cavidad en la parte inferior del ma-
terial insoluble que se encuentra sobre las calizas o yesos, por lo que llega un momento
en que hay un hundimiento o colapso, las paredes en este caso son mds verticales que
en el anterior.

6. Haz un dibujo de un timulo que hayas observado sobre el terreno (ver figura 14).

PARADA 4: MICRORRESERVA DE FLORA
Localizacion
Coordenadas geograficas: N 38° 23" 0.7 “ W 001° 01" 10.5" Altitud 865 m

Mientras ascendemos se observan las tuberias por donde circula la salmuera y el agua que
se inyecta al interior del diapiro para su explotacién. Hemos de continuar en linea recta dejan-
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do a izquierda y derecha diversos caminos, hasta que a 500 m, nos encontramos con un cruce
en el que a la derecha existe un edificio que se corresponde con una estaciéon de bombeo. Nos
desviamos a la derecha y estacionamos los vehiculos en el llano que existe al lado de la esta-
cion. A partir de ese punto, seguimos por el camino de la derecha unos 300 m hasta que
llegamos a una zona declarada Microrreserva de Flora por la Conselleria de Medi Ambient, a
través de Fondos Life. Esta microrreserva se ubica en el interior de una dolina cuya base se
encharca temporalmente (figura 15).

-, .

Figura 15. Microrreserva de flora (Autor: J.C. Monzo).

¢ Entender que la roca madre condiciona el tipo de suelo que se desarrolla en un territo-
rio y que el suelo condiciona, a su vez, el tipo de vegetacion.
¢ Reconocer algunas especies indicadoras de la presencia de sales en el suelo.

Recomendaciones didacticas

Este punto es una excelente ocasidn para explicar a los alumnos la relacién entre estructura
geoldgica, suelo y vegetacion. La base de la dolina sirve de asiento a toda una comunidad que
de otra forma no existiria. Obsérvese el hecho de que estamos en una Microrreserva de Flora.
Por ello debemos seguir las recomendaciones que se indican en la sefializacién existente. No se
puede salir de los caminos, ni se pueden recolectar plantas, ni dejar cualquier tipo de residuo.
Es preferible que los alumnos bajen en pequefios grupos. Hay que sefialar la necesidad de
proteger estos espacios por su singularidad tanto geoldgica como bioldgica.
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Descripcion Geoldgica

Geobotanica

Sobre los yesos tridsicos del Keuper se desarrollan matorrales y tomillares gipsicolas perte-
necientes al orden Gypsophiletalia. En nuestro caso, estos tomillares se desarrollan en la lade-
ras de la dolina y aparecen dominados por Teucrium libanitis, lo cual nos indica que el suelo
presenta un horizonte Cy (de acumulacién de yeso) practicamente superficial, con unos conte-
nidos que superan el 50% en yeso. Por otro lado, la presencia de Limonium thiniense nos
indica la existencia de suelos encharcables con acumulaciéon de sal. Ambas especies son

endemismos murciano-almerienses propios del sector Alicantino-Murciano.

Actividades

7. ¢Por qué aparece una vegetacion tan peculiar en el diapiro (Limonium sp., Teucrium
libanitis, etc.)?

La presencia de sales en la superficie hace que las plantas tengan dificultades para
la absorcion del agua y los nutrientes. Cuando las concentraciones de sales son elevadas
s6lo prosperan algunas plantas adaptadas a estas condiciones.

Observa la vegetacion del Cabezo de la Sal y la de las zonas circundantes, como
puede ser el pinar que existe por los alrededores.

¢Es similar? Razona tu respuesta?

No. La vegetacion en el diapiro es diferente ya que la presencia de sales en la super-
ficie hace que las plantas tengan dificultades para la absorcion del agua y los nutrientes.
Cuando las concentraciones de sales son elevadas sélo prosperan algunas plantas adap-
tadas a estas condiciones. En la microrreserva existe una amplia diversidad de especies,
mientras que bajo el pinar apenas existe diversidad.

¢En un clima mediterraneo hiimedo o subhimedo apareceria también este tipo de
vegetacion? Razona tu respuesta.

No, las lluvias producirian un lavado del yeso y la sal de los horizontes superficiales
y las plantas no tendrian las limitaciones debidas a la presencia de sales.

PARADA 5. Pozo de explotacion de la sal

Localizacion

Coordenadas geogréficas: N 38° 23’ 18.8” W 001° 01’ 16.5" Altitud: 860 m

Continuamos a pie por el camino, dejando atrés la Microrreserva de Flora. A unos 250 m
avistamos a la derecha un pozo de extraccidn activo que pasamos de largo. Unos 150 m mas
adelante nos desviamos a la derecha por otro camino que nos lleva a otro pozo activo de

extraccion (figura 16) que constituye la parada s.
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Figura 16. Pozo de extraccion de salmuera (Autor: J.C. Monzo).

Historia de la explotacion salinera

Hasta el afio 1869 la sal era un monopolio del Estado espafiol, que como casi todos los
estados europeos, se financiaba en gran medida con sus impuestos.

En el afio 1951 se adjudicé la concesién a Nueva Compaiiia Arrendataria de las Salinas de
Torrevieja S.A., sociedad constituida por la anterior empresa Union Salinera de Esparia S.A. y el
propio estado espafiol que participaba con un 25% en el capital social.

Este nuevo arrendamiento imponia entre sus clausulas que la nueva sociedad arrendataria de-
bia construir una fabrica de subproductos (bromo, magnesio,...) obtenidos a partir del agua del
mar. Durante los siguientes 35 afios se producen los hitos més importantes de la historia de las
salinas en los ordenes econémico y social, destacando la racionalizacién de la recoleccién y mecani-
zacion de los procesos de lavado y apilamiento de la sal, la construccion de una fabrica de sal seca,
la modernizacion de las instalaciones de molturacién y envasado y la automatizacion de las labores
de embarque, mereciendo especial atencién por su importancia, la explotacién del diapiro de sal
gema de Pinoso, que, mediante una conduccién de unos 50 km de longitud (figura 17) y salvando un
desnivel de 600 m, aporta salmueras a la laguna de Torrevieja. Esta faradnica obra de ingenieria,
que atraviesa de norte a sur la provincia de Alicante propicié que en la cosecha 1975/76 se superara
el millon de toneladas de produccién, duplicando con creces las anteriores cosechas y consiguiendo
alcanzar a las Salinas de Leslie (California, EEUU), hasta entonces mayor productora mundial.

A finales de los 60 se comienza el proyecto para la construccion de un gran saleoducto que
atravesaria toda la provincia hasta el mar. En esta zona se encontraron que era mas rentable
llevar la salmuera a Torrevieja que explotarla en Pinoso.

Uno de los mayores problemas a resolver radicaba en la obtencion del agua que debia ser
inyectada a los pozos para la disolucion de la sal gema. Ante la falta de agua que pudiera ser
utilizada para este fin se llegd incluso a pensar en la posibilidad de bombear el agua desde el
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SITUACION GEOGRAFICA: AGUA
SALINAS DE TORREVIEJA Y LA MATA Y EL YACIMIENTO DE PINOSO

PINOSO

Yacimiento de Sal

GASOIL SALMUERA
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Figura 17. Situacion Geogrdfica del Yacimiento de Figura 18. Esquema general de un pozo de
Pinoso y las Salinas de Torrevieja y la Mata. extraccion de salmuera (Fuente: Torresal,
modificado por Monzao, 2003).

Mar Mediterraneo pero los estudios confirmaron la existencia de acuiferos salinos préximos al
diapiro cuyas recargas periédicas garantizaban el abastecimiento continuo.

Esquema de un pozo de explotacion en funcionamiento
Observamos tres tubos de distinto calibre (figura 18):

1. Inyeccion de agua
2. Extracciéon de salmuera
3. Inyeccién de gasoil

Se perfora por la zona central del domo hasta una profundidad de 1200-1300 m, es decir unos
200 6 300 m bajo el nivel del mar. A través de una tuberia central se inyecta agua para la disolucion
de la sal, formandose unas cavidades fruto de la disolucion de la sal. Una segunda tuberia es la que
a través de una estacion de bombeo recoge la salmuera que se dirige a las Salinas de Torrevieja y la
Mata. En el proceso de extraccion, por una tercera tuberia concéntrica, se inyecta gasoil que, al ser
menos denso que el agua, ocupa la parte superior de la cavidad de forma que el agua restante s6lo
puede disolver los laterales y el fondo de la cavidad, evitandose la disolucion del techo.
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La cavidad se va sellando y cerrando por si sola (recordemos que la plasticidad es una carac-
teristica de las sales). Cuando termina la vida del pozo se extrae el gasoil y se deja una salida en
superficie durante afios para que el agua siga manando al exterior, evitdndose un aumento de
presion que afectaria negativamente a la zona (circulacion subterranea de salmueras, hundi-
mientos incontrolados, etc.).

El rendimiento de la salmuera del diapiro de Pinoso es excepcional ya que por cada litro de
agua procedente del mismo se obtienen mas de 300 gr. de sal, mientras que con un litro de
agua del mar Mediterrdneo se obtiene alrededor de 35 gr. Por esta razén la produccién total
de sal en las Salinas de Torrevieja y la Mata es un 99% de sal procedente del diapiro de Pinoso.

Problemas ambientales

Entre los problemas medioambientales derivados de la extraccion de salmuera en el diapiro
destacamos: contaminacion por vertidos y fugas de salmuera y gasoil, problemas de subsidencia,
vertidos incontrolados por acumulacién de tuberias abandonadas y demas residuos proceden-
tes de la explotacion.

Por otro lado, el almacén de materiales radioactivos e hidrocarburos constituye uno de los
usos potenciales de los diapiros. No obstante, en el caso del diapiro de Pinoso se ha descartado
esta posibilidad ya que se trata de una zona tecténicamente activa. Ademas esta la halocinesis
derivada y este destino requiere que se trate de una zona altamente estable y alejada de
nucleos de poblacion.

Objetivos especificos

o Destacar la importancia de la mineria de disolucién
¢ Resaltar las implicaciones econémicas

Recomendaciones didacticas
Hagase notar a los alumnos que los pozos cambian de ubicacién porque se agotan y que

hay que hacer nuevos sondeos. Recuerden que no se deben de tocar los pozos, ni las llaves, ni
en general, cualquier estructura propiedad de la empresa adjudicataria de la explotacién.

8. Observa la figura 19:

Antenas
radio y TV

<¢ |ooods

Figura 19. Esquema simplificado del diapiro con la posible ubicacion de los sondeos de explotacion.
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Imaginate que eres el director de la explotacion salina del Diapiro de la figura,
¢donde realizarias el pozo? (debes tener en cuenta que el coste aproximado de cada
pozo asciende a 100.000 £).

Para asequrar la obtencion de la salmuera realizaremos el pozo de extraccion en la
parte central del domo (chimenea), puesto que si lo hiciéramos en los bordes mds alejados
del centro, la vida del pozo seria muy corta por el espesor reducido de la halita y no seria
rentable, o bien existiria una alta probabilidad de que la extraccion se realizara en yesos.

9. ;Podrias pensar en alguna ventaja que suponga el no explotar la sal directamente
en el Diapiro y conducir la salmuera a través de un saleoducto a las salinas de Torrevieja?

En primer lugar, Torrevieja, por su cercania al mar favorece la comercializacion y el
transporte de la sal en barco. Evitamos asi los gastos derivados del transporte por carre-
tera. Ademas, resulta mas econémico trasladar por un saleoducto la salmuera a Torrevieja
donde ya existia una infraestructura de obtencion de la sal y en cambio, en Pinoso
habria que crearla.

PARADA 6

Localizacion

Coordenadas geogréficas:
N 38°23"24.1”" W o001° 01’ 36.0”
Altitud: 791 m

Continuamos caminando
y tras dejar atrds los pozos
de extraccion comenzamos a
descender por la ladera nor-
te del diapiro. A unos 500 m
nos encontramos un camino
a la izquierda que tiene dos
entradas. Nos desviamos por
dicho camino y sequimos ca-
minando otros 500 m hasta
que llegamos a la Cueva del
Gigante, un afloramiento de
sal gema, el cual constituye
la parada 6 (Figura 20).

Durante afios la cueva ha
presentado un aspecto bas-
tante deteriorado debido a
pintadas en las paredes y ba-
sura por toda la cavidad, a
lo que hay que afiadir la con-
tinua entrada de vehiculos
(motos y bicicletas principal-
mente). Gracias a la labor de & i
los voluntarios ambientales  Figura 20. Entrada Cueva del Gigante (Autor: J.C. Monz).
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de Pinoso, que realizan actividades de proteccidén y conservacién del patrimonio natural del
municipio, se procedié a la eliminacién de residuos y pintadas y al mantenimiento constante
de la cueva. Un cartel a la entrada de la cueva nos informa del interés geoldgico de este punto,
quedando PROHIBIDO, entre otras acciones, la extraccion de minerales de su interior. Una
cuerda sujeta a unos postes de madera trata de evitar la entrada de vehiculos.

Figura 21. Esquema de la Cueva del Gigante (Fuente Torresal, modificado por Monzd, 2003).
Descripcion geologica
La Cueva del Gigante se desarrolla en una espectacular mole sub-superficial de sal excavada

en la roca (figura 21). Desde épocas pasadas la extraccion de halita iba destinada al consumo
humano, y principalmente para el ganado.

Actividades

10. En superficie qué minerales se observan. ;Porqué no se observa la halita en
superficie?

En superficie observamos calizas, yesos, arcillas. Si ordenamos segun su solubilidad
los materiales que conforman el diapiro tendremos de menor a mayor solubilidad:

Caliza - yeso - sal

la mayor solubilidad de la sal explicaria el hecho de que ésta no aparezca en superficie.

Objetivos especificos

e Reconocer algunos tipos rocosos como calizas, yesos y margas.
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Recomendaciones didacticas

Comentar el hecho de que la sal obtenida en muchos casos se destinaba a la ganaderia.
Mencionar que cuando el ganado chupa las piedras de sal el resultado es una piedra redon-
deada.
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