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RESUMEN

La Unidad Salina de la Cuenca Cenozoica de Madrid, se conoce de forma indirecta desde
la Prehistoria por sus manantiales salinos, objeto de aprovechamiento, para la obtencion de sales
y usos medicinales de sus salmueras.A principios del s. XXX, se continuaron antiguas labores de
investigacion, para la extraccion masiva de sulfato sédico para la industria quimica.

Los reconocimientos geolégicos,y mas fundamentalmente las técnicas de analisis de cuencas
a partir de sondeos, el estudio de perfiles geofisicos, y las técnicas modernas mineralégicas, en
especial la difraccion de rayos X, han permitido definir con precision la naturaleza petrografica
y mineralogica de la Unidad y mejorar el conocimiento de su posicion en el marco estructural
de la Cuenca de Madrid, asi como su comparacién con las sales de otras cuencas cenozoicas
ibéricas.

Los datos sedimentoldgicos disponibles de las cuencas actuales y los diagramas de
equilibrio del sistema SO > - Ca?* - Na'* apoyan la hipotesis del origen por lixiviacion de antiguos
depositos de evaporitas, y su deposicion en un sistema lacustre abierto con un exceso de iones
de calcio durante el periodo de precipitacion de grandes espesores de sedimentos ricos en
glauberita.

La meteorizacion de la Unidad genera un residuo insoluble rico en yeso, con espesores
superiores a 3-4 decenas de metros, y con texturas pseudomorficas de glauberita, anhidrita e
incluso de halita, que muestran claramente el caracter secundario de esta formacion secundaria
de yesos. La génesis de estos “yesos secundarios” de la Unidad Salina, provoca colapsos que
se rellenan por los materiales suprayacentes, y que pueden afectar a las cimentaciones e
infraestructuras (tuneles y galerias de servicios).

La meteorizacion puede generar zonas enriquecidas en mirabilita, que coexisten con
salmueras sulfatadas sodicas que se manifiestan en un sinfin de eflorescencias, y manantiales
salinos, cuyo aspecto varia estacionalmente por efecto de la influencia de la temperatura, sobre
el grado de saturacion de las salmueras en sulfato sédico.

ABSTRACT
The Saline Unit of the Cenozoic Basin of Madrid recognized since prehistoric times for
its saline springs, which were object of exploitation to obtain salts and to use the medicinal
properties of brines. At the beginning of the 20th century, the old mine works was continued,
aimed at mining developments for the massive extraction of sodium sulphate for the chemical
industry.
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The petrographic and mineralogical distribution and position of Saline Unit through the
basin supported on geological and geophysical surveys, and also basin analysis and especially
X-ray diffraction salts mineralogy.The distribution across the basin let us define the petrographic
and mineralogical nature of the Unit and improve knowledge of its position in the structural
framework of the Cenozoic Madrid Basin, and its comparison with salts from other Iberian
Cenozoic basins as Ebro, Calatayud, Cerezo de Rio Tiron...

The available sedimentological data from present-day basins and the equilibrium diagrams
of the SO, - Ca* - Na'* system, supported the hypothesis of leaching of ancient evaporite
deposits, an open lake system with a surplus of calcium ions over the course of the precipitation
of large thicknesses of glauberite rich sediments.

The weathering of the Unit generates an insoluble residue rich in gypsum, with thicknesses
of more than 3-4 tens of metres, and with pseudomorphic textures of glauberite, anhydrite...and
even halite, which clearly show the secondary character of this secondary gypsum formation.

The genesis of these “secondary gypsum layers” of the Saline Unit causes deformations in
certain stratified levels, and produced locally sink holes filled by the overlying materials. These
deformations may affect foundations and infrastructures (tunnels, service galleries, etc.).

Weathering can generate areas enriched in mirabilite, while coexisting with sodium
sulphate brines that manifest themselves in many and seasonally varied efflorescence types, and
saline springs. Their appearance varies seasonally due to the influence of temperature on the
degree of saturation of the brines in sodium sulphate.

| . AGRADECIMIENTO E INTRODUCCION

Habiéndoseme encargado por la J.G de la Real Sociedad Espanola de Historia
Natural, en el ano 2020, dictar la IV Conferencia Bolivar, yo propuse como tema:
“Geologia de Unidad Salina de la Cuenca de Madrid”. La pandemia que nos asola
desde los primeros meses del ano 2020, ha obligado a posponer a este ano 2021, la
conferencia encargada, y este aio coincide con el sesquicentenario de la creaciéon de
la Sociedad, sean mis primeras palabras un justo tributo a D. Ignacio Bolivar, (1850,
Madrid — 1944, México). Fundador y Presidente Honorifico, desde 1920, de la misma. En
relacion con la Sociedad y el tema de esta conferencia, resulta curioso senalar que en los
Anales de 1873, se cita un nuevo mineral Ciempozuelita (AREITIO Y LARRINAGA, |873), en
un socavon abandonado de la Mina Consuelo en el término de Ciempozuelos (Madrid),
que se describe como una especie mineral nueva, sulfato calcico-sédico, semejante a la
glauberita, pero con una proporcion doble de calcio que este mineral. CALDERON (1910:
[19), en Los minerales de Espafia, sehala que este mineral no es sino, “una mezcla de
glauberita y thenardita, cuyas dos especies se han descrito en la expresada mina”.

La Unidad Salina siempre ha estado presente en las actividades industriales de la
zona de Madrid y su area de influencia, las fuentes de aguas purgantes, las sales y las salinas
de Espartinas, Belinchon, Carcaballana...,asi como las minas de sulfatos de los valles del
Jarama y Tajo (GARcia DEL CuUrA, 2019). Se ha constatado la existencia de yacimientos
arqueoldgicos que acreditan que desde el Neolitico, han sido aprovechadas estas sales
y salmueras, mediante la técnica de briquetaje. Asi mismo un discipulo de Linneo, el
botanico Pehr Lofling (1729-1756) visitd Aranjuez,y las salinas de Espartinas, en el verano
de 1753, estudiando su flora, visitando los cerros del Butarron (Ciempozuelos) donde
recogio una gran cantidad de plantas halofilas, sus trabajos fueron recogidos por Linneo,
como se mostré en la Exposicion “Pehr Lofling (1729-1756)” realizada en noviembre
de 2018 en Ciempozuelos (Madrid), con motivo del Il Congreso Internacional sobre la
explotacién historica de la sal: investigacion y puesta en valor.

2. LA UNIDAD SALINA, HOY

La presencia de sales, da nombre a la Unidad Salina de la Cuenca de Madrid, la
investigacion e interpretacion geologica sigue activa (CANAVErAs et al. 2020). Aunque
en los Ultimos anos, la Unidad Salina ha sido objeto de interés por su impacto sobre
las grandes infraestructuras del area metropolitana de Madrid, que se han extendido
sobre esta Unidad dando lugar a un sinfin de problemas geotécnicos, como el del
tunel de Regajal (Salobral de Ocana), (MeNENDEZ PiDAL et al. 2021) y la linea 7 del FC
Metropolitano, en la zona de San Fernando de Henares, que aun se describen en la
prensa al dia de hoy; el levantamiento de terraplenes de la linea de alta velocidad en la
zona de Nueva Sesefa (Toledo); sin olvidar los problemas que aparecieron en los ahos
de la década de 1980 en la construccion de los mercados centrales de Madrid.

Por su parte la empresa SAMCA extrae anualmente, 212 kt de sulfato sodico, en la
Mina El Catellar,Villarrubia de Santiago (provincia de Toledo).Y la empresa SULQUISA,
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Figura I. Vista de la planta de Minera Santa Marta, en primer término, contigua al Rio Tajo. Las lineas dan una idea de la
galeria de extraccién y labores mineras. Se senala el encajado arroyo del Barantolin, que preserva los minerales
salinos de la disolucién por las aguas subterraneas.

fundada en 1978, en el término de Villaconejos (provincia de Madrid), extrae 302 kt de
sulfato sédico, por disolucion sobre capa, mediante la excavacion de estanques, segln el
Panorama Minero 2017 (IGME, 2017).Son importantes desde el s. XIX las arcillas iliticas
de la Unidad Salina, que se explotan en Alcala de Henares, La Sagra...

La Mina de El Castellar tiene una larga historia, los datos antiguos mas fidedignos
proceden de YEGros (1852 y 1853). Seglin Yegros:

Después de un largo periodo de abandono, parece que un aleman llamado Barén de

Karwinsky, Wilhelm Friedrich von Karwinsky von Karwin (1780-1855), establecio

a fines del siglo XVIII, un socavon, en la falda occidental del cerro con objeto de

reconocer los minados antiguos que tenian su entrada por el lado del Norte, o sea

en la misma orilla izquierda del Tajo.

En 1808, Alexander Brongniart, identifico, en muestras recogidas en la Mina de El
Castellar por A. M. C. Dumeril, un nuevo mineral que denominé glauberita. En 1828,
MINANO senala la presencia de una mina de sal gema. A partir de 1947 se empieza la
explotacion del sulfato sodico, tras diversos fallos judiciales, véase FABREGA, 2020. Las
minas las explotaba entonces la Sociedad Anénima Compaiia Espanola de Thenardita.
En las salinas de Carcaballana, se extraia thenardita desde 1852 hasta 1968 por Union
Salinera de Espana S.A. (USESA). En la segunda mitad del ano 1963 (Estadistica Minera
de 1964) se investiga mediante sondeos, el yacimiento de El Castellar. A partir de
estos sondeos, se definen tres niveles salinos, de techo a muro eran: a/ thenardita-
glauberita (que se explota); b/ thenardita con sal comun y glauberita, y ¢/ nivel de sal
comun con algo de glauberita... Segiin el informe al que nos referimos, el sulfato sédico
desaparece lateralmente ante la presencia de la marga. La potencia media explotable
puede considerarse que es de 4 metros;Y las reserva probadas, 12 Mt de sulfato sédico.

En el ano 1967 la empresa Aprovechamientos Salineros S.A.,desarrolla un proyecto
de modernizacion del Grupo minero del Castellar,y aparece USESA, como explotadora
de la Mina de El Castellar.En 1986 FM.C. Corp.,anuncia que Foret S.A.compra la mina y
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planta de sulfato sodico de U.S.E.S.A. En 2008 Foret S.A.vende la planta e instalaciones
a Minera Santa Marta S.A,, que en la actualidad explota el yacimiento.

3. LA UNIDAD SALINA EN EL 5. XVIII ¥ XIX

En el Ensayo sobre las aguas medicinales de Aranjuez, GAMEz (1771) indica que
fueron descubiertas por J. Belilla, farmacéutico de la Real Academia Médica de Madrid,
que estudi6 las concreciones salinas de los manantiales, indicando los posibles usos
medicinales de estas aguas en el tratamiento de enfermedades croénicas. El origen de
la salinidad de las aguas, asi como sus usos medicinales fueron recogidos por BowLEs,
(1782:507), que afirma que:

Las aguas del Tajo, cuando pasa por las colinas..., disuelve y arrastra las diferentes

sales que la hacen mala para beber, guisar y lavar en Aranjuez; pero todas estas

materias salinas desaparecen enteramente mas abaxo en Toledo...

También afirma que:

En el lugar de Vacia-Madrid, a tres leguas de esta Villa, hay una fuente de agua

mineral fria, que esta cargada de sal de Glauber (sulfato de sodio), sal de Epson

(sulfato de magnesio) y Selenita (sulfato de calcio)... porque todo aquel terreno

estd lleno de yeso... por esta razén es muy purgante (ver GAMez, 1771);... tal vez

se reparara que esta obra toca muy superficialmente las aguas minerales... Se deja

este campo abierto a los Sabios espanoles...( BowLes, 1782:515).

W.K. Sullivan (1822-1890), profesor de quimica de la Universidad Catdlica de
Irlanda, publica una memoria sobre los depdsitos de sulfato del valle del Jarama, cerca
de Aranjuez (SuLLivaNn & O'REILLY, 1863), en el texto hace referencia a EzQUERRA DEL
Bavo (1845: 139), senalando el caracter no marino de estas formaciones, y describen
con todo detalle los afloramientos de los niveles salinos del valle del rio Jarama, y
del rio Manzanares (EzQUERRA DEL BAYo, 1845: 141), asi como, el encajamiento del rio
Jarama en la Unidad Salina, identificada en la zona en los escarpes a lo largo de todo
el valle (EzQUERRA DEL Bavo, 1845:43). Describe el nivel mineralizado, atribuyéndole un
espesor variable de 16 a |7 m, llegando en algunos sondeos a reconocerse espesores
de 19 m,aunque la extension o amplitud del horizonte hacia el Este no parece ser muy
considerable, a juzgar por el hecho de la desaparicion del nivel del sulfato de sosa en
la direccién de la Mina El Consuelo. Esto parecia, en opinion de los autores, demostrar
que el yacimiento tendria una forma lenticular, comparable a la que se habria generado
en un deposito lacustre. En efecto, seglin los mencionados autores, es probable que aqui
existiera antiguamente un lago, cuyos contornos serian indicados por los del sulfato de
sosa. La mineralizacion de sulfato de sosa, se presenta en tres estados:

I). Como sulfato anhidro o thenardita;

2). Como sulfato hidratado, exantalosa o sal de Glauber;y

3). Como glauberita, cuya masa principal es el sulfato anhidro doble, que encierra
pequenos grumos irregulares de yeso sacaroideo blanco,asi como nédulos endurecidos
de glauberita.

En su obra sobre la Geologia de Madrid (PraDO, 1864), asegura que la “sal gema”
suele acompanar a la sosa sulfatada y la glauberita, asi se encuentra en las salinas de
Villamanrique de Tajo y de Espartinas. El terreno terciario de agua dulce, que es sin
duda el que aparece en la Peninsula ocupando mayores espacios, se halla en varios
puntos y en su zona media solamente, o sea en los niveles de arcillas y yesos, contiene
sulfatos de sosa, a veces en capitas muy estrechas, entre las de arcilla y yeso, aparecen
en Ciempozuelos, Colmenar de Oreja, Chinchon y Aranjuez, y son objeto de mineria,
para obtener el carbonato y el sulfato de sosa. Fuera de la provincia de Madrid, se
encuentra incluso en niveles mas potentes. El mineral thenardita, sulfato sédico anhidro
se hallé por primera vez en las salinas de Espartinas por el quimico José Luis Casaseca,
especie nueva que dedico al célebre quimico, Thénard, . (1777-1857), y cuyos cristales
precipitan por la evaporacion de aquellas en forma de costras cristalinas y cristales,
cuyo habito aparente es el de un prisma recto romboidal. En las cercanias de Aranjuez
también aparecen con habitos laminares y lenticulares.

Cita también PraDO (1864), el mineral glauberita, indicando que esta sal no debe
confundirse con la sosa sulfatada hidratada, llamada sal de Glauber, o sulfato sodico
decahidratado. La glauberita, se compone de sulfato de sosa y de sulfato de cal a partes
molarmente equivalentes.Se halla con mucha abundancia en las arcillas de Ciempozuelos,
Chinchén, Colmenar de Oreja, etc. En las salinas de Villarrubia, afloramiento situado
en la rivera derecha del Rio Tajo, en las proximidades de Villarrubia de Santiago.
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Figura 2. Vista de la ribera izquierda del Jarama, en las proximidades de Las Casas del Consuelo. En el nivel en el que
se desarrolla la Mina Consuelo.

Senala ademas PraDo (1864), que es muy abundante en el término de Ciempozuelos,
mostrando los cristales un habito apuntado muy agudo.

En el término de Villarrubia de Santiago, describe ViLanova (1875), el afloramiento
y la explotacion de la Mina de El Castellar; de forma muy precisa:

Debajo de aquellas imponentes masas de espejuelo, aparecen varias capas de

arcillas de colores oscuros, impregnadas de sal y de sulfato de sosa, cuya dltima

sustancia aparece sobre todo en la superficie, en forma de preciosas eflorescencias
blancas, que estan en la roca, formando con frecuencia bonitos grupos de cristales
trasparentes como el agua.

Afnade también consideraciones genéticas que ponen de manifiesto el caracter
secundario de las eflorescencias de las fases sulfatadas sodicas, que aparecen en las
galerias (cahones), seglin él, abiertas desde tiempo inmemorial, y que a veces presentan
morfologia estalactitica, recubriendo las maderas de entibacion de la galeria... Vilanova
identifica la thenardita de tonos azulados asi como la halita azul — morada, senalando
que hasta aquel momento no existe una explicacion aceptable.

Cita ViLanova (1875) la presencia de cristales idiomorfos acaramelados de
glauberita, en el seno de thenardita, asi como yeso espejuelo, a techo de los niveles
glauberiticos tan comunes en la zona. La glauberita aparece como cristales idiomorfos
perfectos, en el seno de thenardita, y muestra estrias de crecimiento. La glauberita de
Villarrubia es ademas célebre por haber sido la primera descrita por Brongniart. En
el famoso texto de Fucus & LauNar (1893), dicen que la “Glauberita forma, en Espana,
interesantes yacimientos de los que el principal es el de Cien-Pozuelos, cerca de
Aranjuez. Se presenta alli en capas regulares y potentes en el Mioceno”. Segliin estos
autores, la glauberita aflora en estratos casi horizontales en las laderas del valle, dando
lugar a bancos de mas de 12 m de espesor con laminaciones arcillosas verdosas a
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rojizas, y la glauberita aparece impregnandolos. Aseguran que se disuelve en agua con
facilidad, dando un precipitado de yeso.

Un magnifico estudio de las sales de la Unidad Salina aparece en CALDERON (1895),
cita a Vilanova, por su obra Salinas de Villarrubia de Santiago e indica que se encuentran
en la parte media de la serie, conteniendo sal comun que alterna con lechos de arcillas
oscuras, los niveles salinos seglin él son de 40-50 varas, entre 30-40 m. El espesor de
la Unidad Salina en la zona y la presencia de un gran nimero de manantiales salinos,
cauces efimero -salinos, asi como explotaciones, se extienden en un rectangulo desde el
paralelo de Madrid — San Fernando de Henares hasta el valle del Tajo, con una extension
superior a 4.500 kmZ En él parecen abundar, en profundidad, los depdsitos de sal, que
en superficie se transforman en una cobertera yesifera secundaria, auténtico residuo
insoluble de la Unidad Salina. Revisando a CALDERON (1910), se encuentran muy buenas
descripciones mineralogicas de las sales sodicas, asi como abundante bibliografia de la
época.

4. LA GEOLOGIA DE LA UNIDAD SALINA EN LA PRIMERA MITAD DEL S. XX

El area proxima a Madrid, fue siempre objeto reconocimientos en las excursiones de
campo, asi QUIROGA (1890),encontré unos cristales romboédricos de yeso, que presento
en la Sociedad Espanola de Historia Naural, que interpretd como pseudomorfosis de
cristales de calcita. Por su parte, HERNANDEZ-PACHECO & Rovo GoMmez (1916) hablan de
una nueva forma cristalografica del yeso, en el debate sobre la interpretacion de estas
formas romboédricas, descrito por Garcia DEL CurA & ORDOREz (2018), interviene
F. Pardillo, y el debate concluye con una brillante idea de Lucas Fernandez Navarro,
que interpreta, que probablemente, estas formas son “pseudomorfosis hipostaticas de
cristales de glauberita”, lo que permitiria asegurar que los yesos del Cerro de los
Angeles son el producto de la disolucion incongruente de la glauberita de la Unidad
Salina, como mas tarde se demostrara.

La estructura cristalina de la glauberita, fue objeto de estudio por MarTIN CARDOSO
et al. (1931), en el seno del “Curso de Aplicacion de los rayos X a la investigacion de
la estructura de los cristales”. El trabajo fue contestado por ParbiLLO (1935), el cual,
usando muestras de la Mina Consuelo, identifico este mineral como del grupo C3/2h
en vez del Cé/2h, que era el que le habia atribuido Cardoso.

El estudio de las series terciarias del centro de la peninsula ibérica recibio, sin
duda, un gran impulso, con el sondeo de Alcala Henares (1927), que alcanzé los 1.000
m de profundidad, y que se describi6 en Roro GOMez & MEeNENDEZ-PUGUET (1928).
Seglin estos autores, el sondeo alcanza el limite Oligoceno-Eoceno a unos 500 m de
profundidad, y segln los célculos derivado de los datos geofisicos de KINDELAN & GARCiA
SINERZ (1928), el sondeo de Alcala se encuentra en el centro de la cuenca, y la posicion
de las calizas Cretacicas, estaria a unos 1.250 £ 100 m de profundidad; un hito para
la tecnologia de la época, ya que alcanzé la mayor profundidad investigada hasta el
momento a nivel mundial. Los perfiles realizados con balanza de torsion entre Alcald
de Henares y Torrelaguna,Alcala y Sayatén y Alcala — Madrid — Villanueva de la Canada,
son complementados por Rovo GoMez (1922), donde describe las cuencas terciarias
ibéricas: su fauna y la correlacion entre ellas.

Desde el punto de vista estructural,ViDAL Box (1942) encaja la cuenca del Madrid
en el contexto del borde sur de la Sierra del Guadarrama, usando los datos anteriores
de Kindelan y Garcia Sinériz, y trazando un perfil donde se observa el borde sur hasta
las proximidades de El Pardo.

Roro GOMez & MeNnenDEz PuGer (1928), habian estudiado la composicion del
agua minero medicinal de Loeches, procedente, segiin ellos del Oligoceno, piso al que
deberia pertenecer la Unidad Salina, y con mas de 60 g/l de sulfato sodico, 23 g/l
de sulfato magnésico, 9 g/l de sulfato potasico, etc. representarian la parte soluble de
la Unidad Salina. El residuo insoluble de la Unidad Salina seria lo que esto autores
llaman las series de yesos secundarios, mas adelante volveremos sobre el tema, ya que
segin ORDOREZ et al. (1989), los datos geoquimicos y el uso de andlisis discriminante
sobre elementos traza en yesos, permiten separar los yesos de la Unidad Salina, resto
insoluble de las sales sodicas y calcicas, de los yesos detriticos y de los yesos primarios
que se encuentran en la llamada Unidad Intermedia de la Cuenca de Madrid.

Desde la época de PraDo (1864: 137 y siguientes), se habian observado pequenas
deformaciones locales en la estratificacion de las facies de yesos secundarios de la
Unidad Salina, con formas de colapsos y pequenas deformaciones intra-estratales, con
hendiduras verticales y deformaciones de las capas suprayacentes. Las deformaciones
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afectaban también a las unidades del Terciario y Cuaternario, incluso observandose
colapsos rellenos. Estas observaciones fueron también hechas en las Canteras deVallecas
en Madrid, por OBerMAIRR et al. (1921), indicando que en ellas la horizontalidad comun
de las series terciarias, se cambia a ondulaciones o pliegues en Valdemoro, Aranjuez,
Getafe... También fueron observadas por HERNANDEZ-PACHECO, E. & Rovo GOMez (1916)
e interpretadas y relacionadas con movimientos tecténico “post miocenos o quiza
pliocenos”. OBeRMAIER et al. (1921) opinan que pueden atribuirse a fendmenos locales
relacionados con la formacién de yesos por hidratacién de anhidrita,y “por redisolucion
por las aguas o por ambas cosas”. Recientemente esta interpretacion ha sido validada
y ampliada por GuTIERREZ et al. (2014).

5. LAS PRIMERAS APROXIMACIONES LITOLOGICAS Y SEDIMENTOLOGICAS

La modernizacion del analisis de cuencas, y su aplicacién a la Unidad Salina se
puede ver en Benavas et al. (1958), donde se aprecia el gigantesco avance en la
caracterizacion de las diferentes facies, los modelos paleogeograficos resultantes, y la
introduccion del fértil concepto de cambio lateral de facies. En efecto BeNAvas et al.
(1958) senalan el paso lateral entre las facies detriticas, que reflejan la naturaleza del
borde, como p.e. las arcosas a partir de los granitoides de la sierra del Guadarrama, y
su disposicion en forma de aureola, Figura 3, alrededor de las facies evaporiticas (yeso,
anhidrita, y sales solubles, glauberita y halita). En la Figura 3 se recogen los datos mas
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Figura 3. Distribucion de facies del relleno terciario en relacion con la litologia de los macizos circundantes. Expli-
cacion: |. Granito; 2. Gneis cristalino y pizarras; 3. Paleozoico: pizarras, cuarcitas y algunos lechos de caliza; 4.
Areniscas y conglomerados rojos, Buntsandstein; 5. Serie de calizas mesozoicas; 6, Facies Torrelaguna y Jadraque;
7. Facies de Madrid; 8. Facies de Guadalajara; 9. Facies de Toledo; 10. Facies de Alcarria; || y 12 Facies centrales
de evaporitas (yesos) (12 Las evaporitas debajo de las calizas de los paramos; |3) Facies de transicion; 14) Ca-
lizas de los paramos.Tomado de Benavas et al (1958).
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importantes y la descripcion de las

facies, asi como su disposicion ENSAYO DE COLUMNA LITOESTRATI-
GRAFICA DE LA ZONA CENTRAL DE

espacial. Los datos mineraldgicos E

de minerales de la arcilla y los datos P ! LA CUENCA DEL TAJO-

de minerales pesados sirven para
apoyar un modelo estratigrafico
moderno de la Cuenca del Tajo,
llamada asi hasta Mealas et al. 1980,
quienes propusieron el nombre de
Cuenca de Madrid, denominacion
consagrada junto con la de la
Cuenca de Lisboa utilizada por
ANTUNES et al. (1987), ambas en el
valle del rio Tajo, y que parecian

singularizables  por  ser el
asentamiento de dos grandes
nucleos urbanos. En ANTUNEsS et al.

(1987) se muestra la correlacion
bio-estratigrafica conocida en el
momento entre ambas cuencas.

En las sintesis de cartografia
existente hasta 1971 (IGME, 1971),
las interpretaciones geoldgicas
rehuian hablar de las facies
centrales evaporiticas, y hablaban
de grandes espesores de “yesos y
margas yesiferas”, de edades desde .
el Burdigaliense al Vindoboniense, gt
como puede verse en CASTELLS & DE f ook
LA CoNcHA (1951). </

En la década de los 70 destaca

una breve nota de SAN MIGUEL

& Montoto (1971), en la que se
describen las complejas paragénesis

de la Unida Salina, asi como los
diferentes tipos y habitos cristalinos

de glauberitas sin-sedimentarias y

diagenéticas.

6. SONDEOS, MINERALOGIA DE

DRX Y LAMINAS DELGADAS
DE LA UNDAD  SALINA;
INTERPRETACIONES DESDE UNA
NUEVA VISION

Un importante cambio en el
estudio de la Unidad Salina de la

Figura 4. Primeros datos estratigraficos de la Cuenca de Madrid, para la
zona proxima a la mina de El Castellar (Villarrubia de Santiago). 1.
Calizas. 2. Yeso — silicificaciones. 3. Calizas y/o dolomias silicificadas.
4. Sales (glauberita, thenardita, halita). 5. Sulfato calcico y/o margas
con sulfato calcico (anhidrita) con otras sales (glauberita, thenardita,
halita, polihalita, magnesita...). 6. Sulfato calcico y margas con sulfato
calcico. 7. Margas. 8.Samitas con algln nivel conglomeratico. 9. Sami-
tas aleuriticas. 10. Lutitas. Tomado de GARcia DEL CURA, 1979.

Cuenca de Madrid, se introduce
con la descripcion de sondeos
realizados para investigacion por Union Salinera Espanola en la Mina de El Castellar, al
comienzo de la década de los 70"del siglo pasado. Hasta entonces por razones obvias,
los sondeos en la Unidad Salina se hacian por recuperacion del polvo del sondeo, con
una recuperacion muy baja y con dificultades para interpretar las petrogénesis salina.
Con los sondeos efectuados con salmuera saturada en sulfato sédico, se mejoraba la
recuperacion de testigos, y se permitia hacer observaciones de calidad sobre testigo.
Por otra parte comenzoé a hacerse petrografia microscopica puliendo las laminas con
hidrocarburos, que no disuelven las sales, a la vez que se desarrollo la aplicaciéon de
la Difraccion de Rayos X (DRX) que, mediante un estudio sistematico de la sales,
obtenido a partir de diagramas de polvo, permite realizar una identificacion de la
mineralogia (ORDONEZ et al. 1977).

Las columnas estratigraficas de sintesis obtenidas a partir de datos mineralégicos
de DRX en los sondeos con apoyo petrografico, (GARCIA DEL CurA, 1979), muestran
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Figura 5. Cortes geoldgicos interpretativos de la Cuenca de Madrid: Zécalo Paleozoico indiferenciado; 2. Zocalo
granitico; 3a. Mesozoico indiferenciado. 3b. Eoceno-Oligoceno (% evaporitico); 4 y 5. Unidad Salina y series
equivalentes; 6. Unidad Detritico-Yesifera y series equivalentes. 7. Unidades fluvio-lacustres terminales; 8. Uni-
dad Arcésica; 9. Ruptura sedimentaria a nivel cuencal. (Nota: las potencias de las unidades estan exageradas por
motivo de dibujo). Tomado de Meaias et al., 1983.

la importancia de la Unidad Salina, Figura 4, definida a partir de la sintesis de sondeos
estudiados; sin duda un avance en relacion con las columnas descritas hasta entonces.
En ellas pueden observarse los niveles de sales sulfatadas sédico — calcicas (anhidrita
— glauberita), sulfatadas sodicas (thenardita), cloruradas soédicas y la primera cita de
polihalita sulfato hidratado de potasio, calcio y magnesio (GARcia DeL Cura et al, 1978)
,asi como la presencia de filosilicatos detriticos de decantacién de naturaleza ilitica y
de un carbonato, magnesita (ORDONEZ et al. 1977).

La Unidad Salina, se extiende como minimo en la zona de Villarrubia entre 350 m
s.n.m.a 580 m s.n.m.; en el sondeo profundo deValdebro, en Tielmes n° | (C. de Madrid)
en 1965, descrito por CARAMES et al. (1973), cita la presencia, en el fondo, de Senonense
(Cretacico), y atribuye todo el sondeo practicamente a las facies evaporiticas centrales
definidas por BeNavas et al. (1958).Y en él se hace referencia por primera vez a la
presencia de anhidrita como fase mas comun en el sondeo, asi mismo coincide con las
descripciones del sondeo de Tribaldos de Amospain (1974), con cuyos datos MeGias et
al. (1983), presentan un corte de conjunto de la cuenca, situandola en relacion con el
sondeo de Tielmes y dividiendo el relleno en una serie de unidades: 5. Unidad Salina y
series equivalentes; 6. Unidad Detritico-Yesifera y series equivalentes.7.Unidades fluvio-
lacustre terminales; 8. Unidad Arcdsica; unidades separadas entre ellas por “rupturas
sedimentarias” de escala cuencal que se habian identificado sobre el terreno, Figura 5.

Resulta importante el trabajo de Orri et al. (1979), sobre la Unidad Salina, centrado
exclusivamente sobre el yacimiento de sales sodicas deVillarrubia de Santiago (Mina de
El Castellar), con una descripcién microscopica de la mineralizacion e interpretandolo
en el contexto de un modelo de “playa lake”, los trabajos anteriores habian definido
para la Unidad Salina un ambiente paleogeografico de lago salino perenne, mas adecuado
a las observaciones de granoseleccién y orientacién por decantacion de los cristales
de glauberita, el origen por decantacion de los niveles de terrigenos con presencia de
orientacién en los antiguos planos de sedimentacion y laausencia de figuras de retraccion-
desecacion en los sedimentos. En el contexto del estudio geologico del término municipal
de Madrid, se realizaron sondeos en el area urbana de Madrid, descritos por GARCiA DEL
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Cura et al. (1986), mostrando la
homogeneidad de esta formacién
desde Villarrubia de Santiago
hasta Madrid capital, situada a
una distancia de casi un centenar W et mie
de km, este trabajo describe con 24 War acte mine
muchas precision de los diferentes
tipos de habitos cristalinos de
las sales de la Unidad Salina y su
interpretacion sedimentologica
mas aceptada. Estos trabajos
fueron sintetizados en ORDONEz
et al. (1991) y OrRDOREZ & GARCIA
DEL Cura (1994), estos datos, asi
como la disposicion en conjunto
de la Unidad Salina confirman la
idea de un lago salino permanente.
El dispositivo estratigrafico se
puede ver en la Figura 6, asi como
las dimensiones del modelo, la
disposicion de sondeos y mineria
en la zona.

La Figura 6, se complementa
con la Figura 7, que es una v
proyeccion isométrica de los datos d :
litoestratigraficos y posicion de \ a '
los sondeos reconocidos por los g 4
autores, asi como la interpretacién b o !
del borde E. de la Cuenca. La '
ruptura sedimentaria a techo de la /!
Unidad Salina, se relaciona con la ‘
aparicion en la Unidad Intermedia N. { ,-r“‘"‘
de un nivel de yesos detriticos de = ;’7’“"'----"‘"'
desmantelamiento centrifugo de TR
la Unidad Salina, con presencia
de estructuras turbiditicas, MEGIAS
et al. (1982), con estructuras de
corriente y deformacion: ripples,
laminacion paralela y lenticular,
granoseleccion, cantos blandos, Figura 6.Mapa que muestra la distribucion de la Unidad Salina (linea gruesa)

6. Cqlive spring ang wals

J

» GLADAL AJAR A

~ "".

‘e

estructuras ‘“dishes”, huellas de y los lugares de muestreo. La linea discontinua clara al sur de Madrid
flujo-carga, que se reconocen en muestra los afloramientos de la Unidad Salina meteorizada. Sondeos:
Esquivias, Chinchén, Huerta de |-San Blas, 2-Yallecas, .3-Valdemoro, 4-Titulcia, 5-Fuentiduena del Te_ljo,
Valdecarabanos ... De acuerdo 6-Colmenar de Oreja, 7-Cerro del Soldado, 8-Borox, 9-Noblejas,

[0-Villarrubia de Santiago. Fuentes y pozos salinos: |-Piedra Negra,
2-Loeches, 3-Carabana, 4-Espartinas, 5-Carcaballana, 6-Belinchén y
7-Borox.Tomado de OrRDONEZ & GARciA DEL CURA, 1994.

con los resultados obtenidos
en las descripciones de estas
secuencias de yesos detriticos, la
zona de mayores aportes estaria
situada al sur de la cuenca, y podria
interpretarse dentro de un modelo de desmantelamiento progresivo de la Unidad
Salina, y acumulacion en lagos perennes poco profundos, que orlaban un alto interno,
y con aguas salobres, saturadas en yeso y lodos dolomiticos. Algunos afloramientos
se describen en la bibliografia como yesos, comparables a los yesos generados por
meteorizacion in situ de la Unidad Salina. La parte superior de la Unidad Salina, presenta
acumulaciones y cementaciones de thenardita sobre niveles ricos en halita con cristales
diseminados e idiomorfos de glauberita, todo ello cubierto por niveles enriquecidos en
mirabilita Sobre este conjunto se disponen los yesos tipo “espejuelo” generados por
meteorizacion in situ de la Unidad Salina.

7. INTERPRETACIONES ESTRUCTURALES

Al comienzo de la década de 1980, MeGias et al. (1983), habian propuesto una
distribucion de unidades litoestratigraficas definidas entre dos rupturas sedimentarias,
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Figura 7. Representacion isométrica de secciones de la Unidad Salina con representacién de las facies de sales, posi-
cion en coordenadas, (x,y, z), z, en m s.n.m. de los diferentes niveles estratigraficos. Se ha representado con
numeros los sondeos: I-San Blas, 2-Vallecas 4-Titulcia, 5-Fuentiduena del Tajo, 6-Colmenar de Oreja, 7-Cerro
del Soldado, 8-Borox, 9-Noblejas, 10-Villarrubia de Santiago.Anhidrita Nodular. Anhidrita laminar. Facies
con glauberita. Facies con polihalita. Facies con thenardita. Brecha de dolomias y yesos. Lodos. I. Limite entre
la Unidad Salina y la Unidad Intermedia. Il. Limite entre la Unidad Salina Inferior y la Unidad Salina Superior.
Tomado de OrDORNEZ & GARCia DEL CuRA, 1 994.

llamadas Unidades Tectosedimentarias (UTS),y que los materiales contenidos entre dos
rupturas se consideraran coetdneos desde el punto de vista crono estratigrafico. Estas
rupturas se asociaban a grande cambios estratigraficos, relacionados con momentos
de cambios en el estado tensional cortical. Consideraciones similares pueden verse
en RoDRIGUEZ-ARANDA et al. (1991). Sin embargo el Andlisis estructural de las Cuencas
Terciarias (Cenozoicas) Ibéricas permitié nuevas interpretaciones mas referenciables
a escala de dinamica global, ya que parece que, a partir del Oligoceno tardio, se
desarrollaron amplios sistemas lacustres salinos, lo que indica que los materiales
salinos del Mesozoico y del Paledgeno ya habian sido levantados tectonicamente, luego
erosionados y posteriormente depositados en entornos endorreicos (MuRoz-MARTIN
et al. 1998, y VicenTe et al. 201 1). Estos autores apuntan que el primer cambio paleo
geografico importante en la Peninsula se produjo en la transicion del Eoceno Inferior
al Medio, con la apertura de un gran nimero de cuencas cenozoicas. Las Cuencas del
Duero y de Madrid comenzaron a separarse en cuencas individuales, produciéndose
una subsidencia continuada desde el Cretacico Superior que se registra en los sectores
septentrional y oriental de la Cuenca de Madrid y también en la parte SW de la
Cuenca del Duero. Durante el Oligoceno-Mioceno Inferior (34 -16 Ma), el relleno de
la Cuenca de Madrid, se caracterizo, en general, por el desarrollo de varias unidades
tectono-estratigraficas, separadas por rupturas en la sedimentacion. La subsidencia mas
importante, por tanto, se desarrollé durante el Oligoceno, en la parte oriental de la
Cuenca de Madrid.Vicente et al. (201 1), determinan con gran precisién la subsidencia
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tectonica en las diferentes cuencas ibéricas, asi como la situacion de los eventos
tectonicos y la subsidencia y los levantamientos asociados, el modelo general del estado
de tensiones, y la distribucién de las facies evaporiticas en la Cuenca de Madrid.

8. MINERALOGENESIS: RECURSOS MINERALES Y RIESGOS

El conocimiento de que disponemos en la actualidad de los procesos genéticos
de la glauberita en estas unidades terciarias dista mucho de ser satisfactorio (ORTi,
2000). En particular, la disyuntiva interpretativa “precipitado directo (subacuoso) en
medio lacustre” versus “producto de reemplazamiento (intersticial y sin-sedimentario)
del yeso preexistente”, requiere nuevos estudios y observaciones, este dilema puede
aplicarse a la génesis de la anhidrita, comun en la Unidad Salina. Muchas interpretaciones
se han dado a la singénesis o génesis sedimentaria: cristalizacion de sales en el seno
de una salmuera y decantacién sobre el fondo; formacion de lodos salinos (pasty):
glauberita, halita, anhidrita - yeso, carbonatos Mg-Ca; recrecimiento de estas fases
salinas en el seno de los lodos dando lugar a texturas desplazativas que engloban a los
lodos sobre las superficies de crecimiento. Ademas este dispositivo sedimentologico
se manifestaria en formas concéntricas alrededor de los depocentros. La Unidad Salina
disminuye en espesor desde la zona del Sur del rio Tajo hasta los aledanos de Madrid
(Vallecas, San Fernando de Henares) (GARcia DeL Cura et al. 1986).

Las fases minerales mas comunes son: a) glauberitas idiomorfas con el eje mayor
paralelo a la estratificacion; b) glauberitas idiomorfas en el seno de una matriz de
cristales esferuliticos y fibroso-radiados de polihalita; c) halita, asociada a polihalita,
incluso se identifican cristales de polihalita penetrando los borde de la halita; la halita
muestra formas “chevron” de crecimiento sobre el fondo. Es notable la asociacion de
estas facies con anhidrita glandular en el seno de magnesita y/o margas magnesiticas,
lo que es un dato que corrobora la falta de valor de caracterizacion sedimentologica
que tienen las estructuras glandulares en anhidrita... La interpretacion de series
glauberiticas sedimentolégica mas usada es la de GrokHoskll (1977), de lagos salado
en ambiente arido, lo que junto con los datos isotopicos de las sales recogidos de
diferentes articulos por ORDONEzZ & GARCIA DEL CurA (1994) y Garcia DEL Cura et
al. (2017), que permiten senalar el caracter de evaporitas procedentes de antiguos
depésitos, es coherente con las interpretaciones estructurales obtenidas partir de
datos geofisicos.

Los modelos hidroquimicos apuntan a que la sedimentacion puede responder a un
modelo de lago perenne, en un clima arido, en el que la evaporacion supera a la entrada
de aguas diluidas freaticas o de escorrentia, SANCHEZ-MORAL et al. (2002). Las aguas que
alimentaron este lago podrian proceder del lixiviado de las series evaporiticas Triasicas
(Keuper) y Cretacicas-Paledgenas que afloran al N y Oeste de la Cuenca de Madrid
(RopriGUEz — ARANDA et al ,1991); los datos de campo obtenidos en el borde este
de la §* de Altomira apoyan esta hipotesis, asi como los datos de sondeos profundos
para petroleo, ver LaNajas DEL BusTo, 1987). Los datos isotopicos (6*S_, y 8'°O,.\)
obtenidos, y sintetizados por OrRDONEZ et al. (1991), soportan la idea de ‘una Unidad
Salina, cuyas sales primarias tiene un origen comun en sulfatos creticico-paledgeno
y triasicos y forman parte de la paragénesis inicial (anhidrita, glauberita, polihalita,
thenardita...).

Resulta importante senalar los valores isotopicos especiales de la magnesita, que
presentan valores muy negativos del "°C,_indicando una fuerte actividad bioldgica de
acuerdo con el modelo de SANZ-MONTERO & RODRIGUEZ-ARANDA (2012),que interpretan
la formacion de magnesita, el carbonato mas comun en la Unidad Salina no meteorizada,
através de las biosignaturas, morfologicas y geoquimicas, observadas en los cristales de
magnesita, y que sugieren que la actividad microbioldgica sobre sustancias poliméricas
extracelulares (EPS) influyo en la génesis de las magnesitas.

Como hemos dicho anteriormente, GrokHoskil (1977), en su clasica revision de
las sales sodicas, cita a menudo los potentes niveles de glauberita del Thien-San, en
el seno de los cuales aparecen niveles de glauberita alternando con thenardita. Cita
también niveles de sales sodicas en el Mar Caspio. En el mismo trabajo, se describe la
asociacion glauberita — halita en la regidon de Kichik-Kul (Aral) Asia Central, en el que
se citan cuerpos lenticulares de glauberita con mas 85 m de espesor, de los cuales
42 m, eran bastante puros, con un nivel de 12 m con hasta un 93% de glauberita. La
roca de glauberita contiene poco NaCl y relativamente poco MgCO,, mientras que el
encajante tiene arcillas y magnesita y arcilla (30-75%). El contenido medio de glauberita
era proximo a 50%. El yacimiento esta recubierto por un horizonte de meteorizacién
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en las magne5|tas (M) n® muestras = 5; yeso (GY) con n® = |0; anhidrita (A (V) n® =6; glauberlta (G) n° = 5; the-
nardita (T), n® = 3; polihalita (P), n° 3. El eje de los elipsoides esta centrado sobre los valores medios de cada
mineral, representa los valores de la desviacion estandar (6) de los datos (n). Tomado de ORDOREZ et al.1991.

de mirabilita. La revision de GARRET (2001), recoge todos estos datos, y revisa los
yacimientos mundiales y espanoles. Este autor pone mucha atencion en la glauberita, sin
duda el mineral mas emblematico de la Unidad Salina,y asegura que la glauberita, Na,Ca
2(S0,), es el principal mineral de sulfato de sodio en varios yacimientos muy grandes,
tanto solo como mezclado con astrakanita (bloedita), o intercalada o subyacente a
la thenardita. Se encuentra con frecuencia en los depésitos de halita lacustres, en
cantidades mas pequenas en las playas salinas y ocasionalmente en otros depositos
u ocurrencias de sulfato de sodio soluble o sal soluble. Es bastante soluble en agua, y
moderadamente soluble en soluciones de cloruro de sodio, por lo que requiere una
concentracion de sulfato de sodio > 20-25% para precipitar cuando hay menos de 5% de
cloruro de sodio presente,y >10% de Na,S0, cuando la solucion esta saturada de NaCl.
Se trata de soluciones muy concentradas y solo pueden encontrarse cerca del final
del ciclo de evaporacion de una cuenca, por lo que en cuencas cerradas solo pueden
precipitarse pequenas cantidades de glauberita. Sin embargo en una cuenca abierta
conteniendo salmueras ricas en sulfato sédico, la entrada de aguas bicarbonatadas o
sulfatadas calcicas en las ultimas etapas de la evaporacion conlleva un amplio margen
para la precipitacion de glauberita.

Modernamente se han citado depdsitos de glauberita, que no tienen un espesor
economico, pero son de gran importancia en términos de la existencia de yacimientos
de sulfato de Na, en la cuenca de Cankir-Corum en Turquia, SomMez (2014), en los
sondeos realizados se describen una capa intermedia de glauberita y sal gema. Se han
descrito también depositos de glauberita, (Kabinkiz et al. 2017), en la cuenca Eregli-Bor
(centro-sur de Turquia), se encuentran a veces alternando con niveles de halita, a una
profundidad aproximada de 400 m en el yacimiento de sulfato de sodio de Yenikoy.

Entre los depdsitos actuales, KoLrakova & Gaskova (2018), describen en Mongolia
— Oeste, un lago clorurado Davsan-Nuur, en el que la saturacién de la salmuera en
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glauberita Na,Ca(SO,), conduce a una reduccion de la concentracion de calcio en la
solucién, llegando a desaparecer este mineral del precipitado,este hecho se corresponde
con el concepto de “fraccionamiento quimico” de HARDIE & EucsTer (1979), lo que
implica la necesidad de un modelo abierto en que la entrada de aguas bicarbonatadas
calcicas permanezca durante el proceso evaporitico que genera glauberita. El campo de
estabilidad de la glauberita fue propuesto desde hace anos, y confirmado por LoPez &
MaNDADO (2007): el equilibrio para la glauberita exige la alta actividad de agua, es decir
concentraciones elevadas, y mantener constantes la relacion entre la aCa*'/ (aNa'*)?,
Figura 9.

Anhidrita

Glauberita

Thenardita

Figura 9. Diagrama de estabilidad para las fases del sistema (SO,*)-Na'*-Ca*", donde se puede ver el campo de esta-

bilidad de la glauberita, influenciado por la salinidad explicada aqui por el log a,,

9. CONSIDERACIONES FINALES

La Unidad Salina, cuyo significado y propiedades hemos analizado someramente
en este trabajo, ocupa la parte cuasi central de la que hemos denominado Cuenca de
Madrid. El primer cambio paleogeografico importante se produjo en la transicion del
Eoceno Inferior al Medio, con la apertura de un gran nimero de cuencas cenozoicas.
Las Cuencas del Duero y de Madrid comenzaron a separarse en cuencas individuales,
mostrando una subsidencia continuada. Desde el Cretacico Superior se registra en los
sectores septentrional y oriental de la Cuenca de Madrid y también en la parte SW de
la Cuenca del Duero. Durante el Oligoceno-Mioceno Inferior (34-16 Ma), el relleno de
la cuenca sedimentaria se caracterizo, en general, por el desarrollo de varias unidades
tectono-estratigraficas, separadas por rupturas en la sedimentacion.

En la Unidad Salina en el término de Villarrubia de Santiago, Brogniart en 1808,
descubrio la glauberita. El mineral thenardita, fue descubierto en las Salinas de Espartinas
por Casaseca y Cordier, en 1826. En esta Unidad Salina se hizo la primera cita de
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polihalita (DRX) en 1978, por la misma época se encuentra magnesita como el principal
carbonato asociado a esta Unidad.

Existen datos sobre mineria prehistérica e histérica de sales en la cuenca de
Madrid, y en las salinas alimentadas con las salmueras generadas en su drenaje. Los
manantiales salados procedentes de la Unidad Salina, bien conocidos, Carabana, Loeches,
Ciempozuelos, Espartinas, Carcaballana... constituyen parte del Patrimonio de Aguas
Minero-Medicinales de Espana.

Estas salinas se explotaron para sulfatos sodicos desde el s. XIX, desarrollandose
una industria del sulfato sédico y de su beneficio para fabricar carbonatos y sulfatos
de sosa. Esta mineria prosigue en la actualidad con las empresas Sulquisa y SAMCA. En
la unidad estratigrafica de la Unidad Salina, cuando desparecen las sales, y en transito
lateral a las mismas, existen niveles de arcillas ceramicas iliticas: Arcillas de La Sagra y
Alcala de Henares, a las que se asocia un amplio Patrimonio Industrial.

La meteorizacion de la Unidad Salina deja un residuo insoluble de yeso
pseudomoérfico de glauberita y de anhidrita, asi como disoluciones inter-estratales,
pliegues, colapsos rellenos de sedimentos supra-yacentes, ejerce accion de presion
de cristalizacion de sales, agresividad en armaduras metdlicas, depositos de sales...
que han sido el origen de problemas geotécnicos en las obras ejecutadas al sur del
area urbana de Madrid. Es comin en esta zona de meteorizacion la presencia de
eflorescencias de mirabilita, que aparecen y desaparecen en funcién de la humedad
relativa ambiental. Los colapsos de la Unidad Salina, afectan a los depositos fluviales
y unidades del Cuaternario suprayacente, (WOoLF et al. 2013). Estos problemas se han
intentado solucionar mediante bombeo en aquellos niveles salinos situados por debajo
del nivel freatico, provocando auténticos vertederos de sales sulfatadas sodicas. En
este sentido seria adecuado aislar o apantallar la Unidad Salina, y evitar las aguas de
infiltracion. Cuando las sales se encuentran sobre el nivel fredtico seria suficiente evitar
la infiltracion vertical o lateral.

Los yesos residuo insoluble de la Unidad Salina, a veces yesos de la Unidad Salina,
por su origen no son una unidad litoestratigrafica s.s.,y se pueden confundir con otras
unidades yesiferas de la Unidad Intermedia de las que se diferencian bastante en cuanto
a génesis y significacion sedimentolégica.

Falta adn, pues mucho trabajo, para definir correctamente la Unidad Salina, que
contiene sales solubles facilmente meteorizables, y que soporta la actividad de varios
millones de personas, con una expansion incesante de infraestructuras y edificios, una
importante actividad industrial y explotaciones mineras.
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