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RESUMEN

: The depos:t of the sa.'me Iake Of Med:ana is the resu!t ofa constant recyc;'ed of sa!ts Accordmg to the
accomphshed borehole we are differentiated two levels, in addition to a superficial efflorescent salt crust.
The first one cansists.in lutites-with: lenticular crystals of gypsum,. abundant proportion of dolomite and
presence of anhydrite. and traces of celestite. The second level, i addition to these minerals, presents
bloedite and halite, wihile the eflorescent. crust is integrated by bloedite, halite, hexahydrite, celestite,
batite and dolomite.. The. deposrt has a notable stability as.confirms.it the age of 12,700 years obtained
through C14 for their base. The. depos.'t is, in essence, the result of the modification of the lutitic-gypsum
level by the interdction of watér flows; could be asserted that basically it is a eluvium on gypsums and
clays. It is verified also that the lake is a b.rofog:caf activity zoné, especially bacteria, and there is brganic
mattér dccumulation due to anoxic conditions.
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Introdiicion

L laguna salada de Médiana se sitda én
el secior central de la Cuénca del Ebro; al
sur de la ciudad de Za:agoza ¥ préxima 4 la
localidad de Medlana de Aragén. Presenta
und forma alargada con un eje mayor de
unos 800 mefros dé longitud y orientacién
tloreste-suroeste: Su cuenca hldrogréﬁca su-
pcrﬁc;al tiéné ina exte.nsﬁﬁn de unos 8,36
km? y s€ sittia sobfe depdsitos lutiticos y
yesiferos dfribuidos al Miocerio inferior de
la Cuenca del Ebro (Flg. 1). En conicreto, en
Ios niveles préximos 4l techo de la Unidad
Tectosedimenitaria N1 definida por Pérez et
al ;5 (1988) que equwale. en parté a la Foi-
maci6n Zaragoza de Qiiitantes (1978). En
Ios alfededotes ademds se identifican restos
de gravas correspondientes d antiguas teita-
zas del io Bbro y formacién de valles de
fondo plario y pequefias dolinas.

Esta laguna forma parte del complejo de
pequefias depresiones salinas que se identi-
fican en la Cuenca del Ebro y que se cono-
cen con el nombre de saladas o playas. Mu-
chas de estas lagunas presentan sedimenta-
cién evaporitica dando lugar a salmueras de
tipo CI-SO,-Na-(Mg), con una precipitacién

superficial dé cloruros (halitd), sulfatos
(ycso, mirabilita-thenardita y b]uedlta) y
pequenas cantidades de carboriatos, puesto
todo ello cle_ma_mﬁcsto po_r Ibén_e.z (1975),
Pueyo (1975); Auqgué et al., (1995) y Pérez
étal., (1998). El origen y evolucién de estas
depresmncs cerradas es debido al efecto
combinddo de los fiujos de aguas subterrd-
neas y la accion eélica (Sénchez ef al.,
1997). El clima de la regién donde se desa-
frollan 14s lagunas es marcadaienté 4tido,
cori i intérvalo anual de précipitaciones de
rhenos de 350 mim; temperatiras extremas
con valores absolutos entfe -15°C y 42°C, y
frecuentes vientos muy secos procederntes
del Noite y Noroeste, conocidos en la ré-
gidn como cierzo.

La laguna de Médiana tierie un rég‘imen‘
estacional; permaneciendo inundada habi-
tualmente la mayor parte del afio, excepto
en la época estival en que su superficie se
cubiré de una costra salina de color blanco
que se desarrolla sobre un lecho permanen-
temente hiimedo. La profundidad media del
dgua del lago, cuando existe 14mina de agua
libre, es de urios 0,50 mietros. En el entorno
de la misma es posible diferenciar una zona
mds interna que en superficie exhibe una

cubierta rica eh materia otgénica y otra més
externa, cubiertd la mayor parte dél afio por
uni costra de eflorescencias salifias y desa-
rrollo de pequéfios monticulos, de ufios
cennmeu'os de altiira, atribufdos al creci-
nuento de pequenos estromatolitos. El mar:
gen occidental de la laguna se encuentra
rodeado por una orla donde. crece
Salicormia, mierittas que el borde oriental es
escarpadu esté fuertemeérite azotado por €l
viento y es tinia zona favorable para la acu-
mulacién de depésitos eélicos de tipo
gipsarenita.

En la laguna hemos realizado sondeos
en uno de los cuales (S-3) herno$ recupera-
do 0,83 tétros de sedimento qie hemmos
anahzado con el obJeto de caracterizar s
tottipasicién, los procesos sedimentarios
que han tenido lugdr en el lago y la posible
ificidencia de pardmetros orbitales en el
control del relleno de la depresién. Ademas,
'se han recogldb muestras de aguas que l:ras
cbnocidos de sondeos y manantiales proxi-
mos (Manantial de la Virgen de Mediana)
con el objeto de conocer ¢l furicionamiento
hidrolégico dé la laguna.
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Fig. 1.- Situacion y mapa geologico del entorno de la laguna de Mediana.

Fig. 1.-Situation and geological map of the saline Lake of Mediana environment.
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Fig. 2.- Litologia, mineralogia, contenidos en sodio, potasio, carbonatos y conductividad, Eh y pH del sondeo S-3.

Fig. 2.- Log, mineral composition, contents in sodium, potassivm, carbonates and conductivity, Eh and pH of the borehole S-3.
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N2  Conduct. TDS pH Cl- S04= CO3H- CO3= NO3- Na+ Mg++ Cat++ K+ Si02 NH4+ B
-1 35800 57320 9.0| 146.4| 726.0 4.1 1.76 0.0| 552.0| 293.6| 25.6 4.5 0.3 0.6 2.2
2| 34100/ 61593 9.9 101.2| 835.6| 17.3 0.0 0.0| 421.3| 536.8| 23.2 3.3 9.5 0.8 5.4
3 28900 50422 8.4| 125.2| 665.9 9.1 2.2 0.1| 296.4| 500.8| 19.2 2.1 5.0 2.8 4.9
L) 1423 1100 7.0 5.6 8.4 3.9 0.0 6.5 4.8 7.2 0.1] 10.5
5 3172|. 2648 7.6 8.7| 25.7 3.2 0.0 17.4 7.0/ 15.0 0.2
6 22829 19936 9.5| 140.5| 151.6] 0.35 0.4 260.8| 14.0/ 26.0 1.3

Tabla 1.- Datos de composicién quimica de las aguas de la laguna.

Table 1.-Chemical composition of the lake waters

Caracterizacion del sedimento

La muestra recogida en los sondeos ha
sido estudiada mediante DRX, método del
polvo, en un difractémetro Philips 1729 X-
Ray generator. Como minerales més abun-
dantes se han reconocido dolomita, cuarzo
y yeso; con predominio del primero sobre
los otros dos. Otros minerales presentes son
anhidrita, halita, minerales de la arcilla y
bloedita; este tltimo, predomina en la
muestra més superficial y desaparece a par-
tir de una determinada profundidad, al igual
que la halita. También se detectan pequefias
cantidades de hexahidrita, celestina y bari-
tina. En la figura 2 se representa la distribu-
cién vertical de estos minerales. De base a
techo es posible diferenciar, sobre el yacen-
te terciario, tres niveles, El primero de ellos
consiste en lutitas grises con intercalaciones
de cristales lenticulares de yeso, abundante
proporcién de dolomita y presencia de
anhidrita y trazas de celestina. El segundo
nivel, ademds de estos minerales, presenta
bloedita y halita, mientras que en la superfi-
cie se desarrolla un tercer nivel formado por
una costra eflorescente salina integrada por
bloedita, halita, hexahidrita, celestina, bari-
tina y dolomita.

Una muestra situada en la base del son-
deo ha sido datada mediante "C, usando un
acelerador de masas (AMS) en los labora-
torios Beta Analytic de Florida, resultando
una edad para la misma de 12.700 afios.

Por otro lado, ha sido realizado un ané-
lisis sistemdtico, muestreando a intervalos
de un centimetro, con el objeto de aplicar
un tratamiento estadistico que ayude a esta-
blecer la existencia de posibles sucesiones
ciclicas. La muestra se ha preparado disol-
viendo 0,25 gramos de muestra finamente
pulverizada en 10 cc de agua destilada y
agitando durante 120 minutos. Los
pardmetros analizados han sido las variacio-
nes de pH, Eh, conductividad y valores de
sodio y potasio. En un manocalcimetro
Geoservices se ha calculado el porcentaje
total de carbonatos presentes en cada una
de las muestras. Usando estos valores se
han obtenido series de tiempo que han sido

analizadas mediante un paquete estadistico
ITSM, modelo PEST, con el objeto de esta-
blecer posibles ciclos. Se han detectado ci-
clos con periodicidades del orden de 300 y
1800 afios. Dado que el intervalo de
muestreo representa aproximadamente 150
afios, no es posible relacionarlos con ciclos
de la banda solar (1-22 afios) ni con ciclos
de la banda de Milankovitch, debido al es-
caso desarrollo temporal del depésito.

Funcionamiento hidrolégico

La laguna de Mediana, al igual que el
resto de las lagunas del valle del Ebro, tie-
ne, desde el punto de vista hidrolégico, un
marcado cardcter estacional, que viene de-
terminado por el poder evaporante de la at-
mésfera, Asi, durante la época estival, inde-
pendientemente del régimen de lluvias, se
establece un periodo seco en que la laguna
permanece sin 1dmina de agua libre, estan-
do toda la superficie cubierta de una costra
de sal. Por el contrario, el resto del afio y

condicionada por las precipitaciones, la la-
guna se encuentra total o parcialmente
inundada.

El agua de la laguna procede de las
precipitaciones que caen directamente
sobre su superficie, estimadas en 0,2
Hm?/afio, y de las aportaciones subterra-
neas difusas que se extienden por todo su
lecho. Sélo excepcionalmente se han ob-
servado dos pequefios manantiales en su
margen oriental de los que se ha tomado
muestra de agua (Tab. 1, Refs. 2 y 3).
Todo el conjunto de agua subterrdnea se
puede estimar en una aportacién de unos

* 0,3 Hm% afio. La escorrentia superficial es

inexistente, ya que no se observan cauces
convergentes en la laguna, ni evidencias
de que las aguas de arroyada pudieran al-
canzar el lecho de ésta.

La figura 3 muestra como el agua sub-
terrdnea que alcanza la laguna procede de
los materiales yesifero-lutiticos tercia-
rios, la composicién de las aguas es and-
loga a la observada en sondeos surgentes

=—=> Aguas del aculfero carbonatado mesozolco

20 Holoceno
—>> Aguas de terrenos miocenos (alto contenido en Mg)
—J Aguas de la laguna (concentradas por evaporacién Terciario
de las anteriores. Alto contenido en Na y K)
=] Jurasico

0O  Muestra de agua con andlisis fisico-guimico

8 Manantial

—(~ Sondeo para captacién de aguas

Fig. 3.- Modelo hidrolégico de funcionamiento de la laguna de Mediana.

Fig. 3.-Hydrological operation model of the saline Lake of Mediana.
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Fig. 4.- Modelo explicativo de la génesis de los depdsitos desarrollados en la laguna.

Fig. 4.-Explanatory model of the genesis of the deposits developed in the lake.

que atraviesan estos materiales (Tab. 1,
Ref. 6) en Acampo Sorolla (Fuentes de
Ebro). Subyacente a estos materiales ter-
ciarios se encuentra el acuifero
carbonatado mesozoico, responsable del
denominado drenaje subterrdneo de la
Cordillera Ibérica (Coloma et al., 1997) y
que tiene su manifestacién en un conjun-
to de manantiales de caudal elevado y
constante, composicién predominante
sulfatada cdlcica y temperatua de
surgencia elevada (més de 23°C). El ma-
nantial de Mediana de Aragén es repre-
sentativo de estas surgencias de flujo re-
gional, aunque su afloramiento entre ar-
cillas y yesos, eleva su contenido en
cloruros y sodio (Tab. 1, Ref. 4), Sondeos
realizados en las proximidades del ma-
nantial alcanzan las calizas mesozoicas
obteniendo aguas similares a las del ma-
nantial de Mediana (siempre que el tramo
de sondeo en contacto con el Terciario se
encuentre convenientemente sellado), ver
Tab. 1, Ref. 5.

Destacar que el potencial hidraulico
obtenido en los sondeos que alcanzan el
dcuifero mesozoico estd por encima de la
superficie topogrifica, de manera que son
surgentes y por tanto, en condiciones na-
turales, el agua de la calizas mesozoicas
asciende de forma difusa por el terciario
lutitico-yesifero donde modifica
sustancialmente su mineralizacién y com-
posicién iénica.

La figura 4 muestra las caracteristicas
del depésito desarrollado en la laguna a
partir del testigo tomado en el sondeo S-
3. El depésito es, en esencia, el resultado
de la modificacién del sustrato yesifero-
lutitico por la interaccién de flujos de
agua; se podria afirmar que bdsicamente
es un eluvién sobre yesos y arcillas. Re-
saltar que por la informacién disponible
de otros sondeos, el espesor del depésito
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no alcanza en ningin punto de la laguna
los 2 m.

En este eluvién tiene un papel primor-
dial el continuo flujo ascendente de aguas
sulfatadas magnésicas ricas en silice del
Terciario y del acuifero mesozoico, que
dan lugar a la formacién de dolomita y
yeso, posiblemente cuarzo y en menor
proporcién anhidrita (ver Fig. 2). Las
aguas subterrdneas que llegan a la super-
ficie, junto con las procedentes de la pre-
cipitacién, sufren el proceso de concen-
tracién por evaporacién, generando aguas
de composicién clorurada sédica (Tab. 1,
Ref. 1) y abundantes eflorescencias sali-
nas doride predominan como minerales la
bloedita, halita y thenardita. Estas aguas
de la superficie de la laguna en ocasiones
pueden descender por el depdsito modifi-
cando su composicién. Como consecuen-
cia se diferencian dos horizontes, uno su-
perior con influencia del agua de la lagu-
na y otro inferior no influenciado por
£sas aguas.

La genética de diferenciacién de es-
tos horizontes queda expresada en la fi-
gura 4. Durante el periodo seco, los flujos
ascendentes de agua subterrdnea son los
tinicos existentes, formdndose la costra
salina en superficie. Cuando la laguna se
inunda las eflorescencias salinas se di-
suelven, y la carga hidrdulica debida a la
acumulacién de agua en superficie, junto
con la elevada densidad de esa agua, pro-
voca que se invierta el flujo del agua, ge-
nerando asf el horizonte superior del de-
pésito, mientras que el tramo inferior no
se ve afectado por estos flujos
descendentes.

Conclusiones

Segiin el modelo genético considerado
el depésito de la laguna es el resultado de

un continuo reciclado de sales, en el que se
diferencian dos niveles, ademds de una
efimera costra de sal superficial. El dep6si-
to tiene una notable estabilidad como lo
confirmarfa la edad obtenida para el nivel
datado. Para todo el conjunto, las entradas
de masa serfan las sales en disoluci6n apor-
tadas por el flujo ascendente de agua del
Terciario y el material detritrico aportado
por el viento en la superficie de la laguna,
las salidas de masa serfan unicamente el
material evacuado por el viento, especial-
mente las sales. Se constata también que la
laguna es una zona de actividad biolégica,
especialmente bacterias, y de acumulacién
de materia orgénica debido a las condicio-
nes anéxicas que impone la presencia per-
manente de agua en los dos horizontes del
depdsito. Esta materia orgénica genera
lodos negros en el sector central de la lagu-
na y pequefios encostramientos de tapices
estromatoliticos en dreas més marginales.
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