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Uno de los rasgos fisiogréficos més sobresalientes de fa
comarca de los Monegros es el endorreismo, es decir, la
ausencia de una conexién hidrolégica (superficial o subterrd-
nea) que permita la evacuacién del agua que accede a esta
zona. Como consecuencia directa, el agua superficial tiende a
acurmlarse en depresiones cerradas, donde sufre un proceso
de evaporacién provocado por la existencia de un régimen
climatico marcadamente &rido (precipitaciones en torne a 300
mfaiio y valores estimados de evapotranspiracidn de
aproximadarmnente 1200 rmun/afio).

El principal nicleo de depresiones endorreicas se
localiza entre Bujaraloz y Séstago, en la plataforma estructural
de Monegros. En dicha zona existen aproximadamente un
centenar de depresiones, pero s6lo algunas presentan actividad
evaporitica en la actualidad. Estas (ltimas pueden considerar-
se como sistemas activos de playa-lake, aunque la reducida
extension areal tanto de las propias lagunas como de sus
respectivas cuencas de drenaje han dado lugar a una escasa
diferenciacion en subambientes, siendo los mejor representa-
dos aguéilos que corresponden a las zonas més internas del
sistema: lago salino (nner salt pan), llanura fangosa salina
(outer saline mudflat) y, con menor frecuencia, llanura
fangosa seca (dry mudfiar). En las lagunas tiene lugar la
precipitacién salina directa a partir de las salmueras, y
alrededor de aquéllas se forman eflorescencias salinas superfi-
ciales como consecuencia del bombeo evaporitico de salmue-
ras intersticiales.

El agua presente en las lagunas procede de ia precipita-
cion directa, de escorrentias superficiales e hipodérmicas muy
Hrmitadas v, finalmente, de] aporte de aguas subterrdneas
procedentes de los dos niveles acuiferos identificades en el
sustrato de la plataforma de Monegros (Garcia Vera, 1994),
cuya recarga depende exclusivamente de las precipitaciones,
Las lagunas muestran un funcionamiento estacional: a) su
recarga tiene lugar durante el otofio y el invierno; b) durante
fa primavera y el principic del verano, el volumen de agua en
las lagunas disminuye paulatinamente debido a la evapora-
¢idn; ¢) finahmente las fagunas se secan por completo, hecho
que ocurre por lo general durante el mes de junio.

Las salmueras presentes en las lagunas son generatmen-
te del tipo Na-(Mg)-S04-Cl. Su carga en solucién procede de
lalixiviacién de los materiales solubles def sustrato, y sufre un
reciclado anual como consecuencia de la propiaestacionalidad
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del clima. La evaporacién provoca gue las soluciones se
concentren de un modo progresivo, HNegando a alcanzar
valores méximos de fuerza idnica alrededor de 10 molal (a
modeo de comparacidn, téngase en cuenta que 1a fuerza idnica
del agua marina es de aproximadamente 0'7 molal). Los
estudios realizados sobre la evolucién geoquimica de las
salmueras presentes en las lagunas han puesto de manifiesto
laexistencia de una pauta invernal y otra estival (Pueyo, 1978-
79; Lépez, 1995,

Durante el invierno y el inicio de la primavera, la
concentracion de fas salmueras es relativamente baja v tiene
lugar ks precipitacién fundamentabmente de yeso. No obstante,
las oscilaciones de temperatura dfa-noche provocan ademds la
precipitacién de mirabilita (Na2S04-10H20), que puede
llegar a ser cuantitativamente muoche més importante que la
del yeso. La magnitud de este proceso depende del estado de
concentracién de lasalmuera y de la variacion térmica sufrida,
y puede ir desde la precipitacidn aislada de cristalitos de
mirabilita gue se redisuelven al llegar el dia y aumentar la
temperatura de Ia salmiiera, hasta la formacidn de una placa de
mirabilita que puede cubrir una superficie importante de las
lagunas. La cinética del proceso de reequilibrio mirabilita-
solucion es muy rapida y provoca notables oscilaciones en el
quimismo de las salmueras, produciendo variaciones de varios
Srdenes de magnitiued en su fuerza idnica a lo largo del dia
(Auqué et al., 1995),

Por otra parte, durante la primavera y el principio del
verano se acelera el proceso de concentracidn de las salmue-
1as, las cuales se retraen progresivamente haciala zona inferna
de las lagunas donde tiene jugar su desecacidn total, con la
precipitacion mayoritaria de hatita, aunque también se ha
detectado la formacidn de otros minerales suifatados de
elevada solubilidad como thenardita (Na2S04) y bloedita
(MgNa2(S04)2 - 4H20). Desde ese momento el lecho de las
lagunas se presenta cubierto por un tapiz salino de color
blanco, que se redisolvera con la recarga del sistema en el
otofio siguiente. ‘

El interés existente por los sistemas salinos actaales se
ha visto reforzado por la reciente aparicién de herramientas
adecuadas para flevar a cabo el estudio fisicoguimice de los
procesos que en ellos tienen lugar, La aplicacién de codigos
de meodelizacién geoguimica basados en las ecuaciones de
Pitzer (adecuados para el tratamiento de salmueras de



concentracién muy elevada) ha permitido estudiar en detalle
ias condiciones de saturacién de las muestras recogidas en este
tipo de sistemas, comparar sus resultados con los minerales
salinos allf encontrados y realizar stmulaciones tedricas del
proceso de concentracion por evaporacion. Unade jas lagunas
de los Monegros, la conocida como La Playa (1a més estudia-
da, dado que es la de mayor tamafio y ademds porque de ella
se extrajo sal en tiempos pasados), ha servido para verificar el
funcionamiento del cédigo de modelizacidn geoquimica
PHRQPITZ (Plummer et «l., 1988). Los resultados han sido
extraordinariamente satisfactorios, ya que se ha podido
delinear con precisién la evolucién geoquimica de las salmue-
ras en el medio natural (Lopez et al., 1996), en un experimen-
to de laboratorio (Lépez, 1993) y de forma teérica (Lapez et
al., 1998 en prensa).

El facil acceso a estos sistemas salinos {sobre todo si los
comparamos con otros parecidos localizados en desiertos de
Africa y Australia, o en el Altiplano andino) los convierte en
verdaderos laboratorios naturales cuyo estudio va a proseguir
mediante la metodologia puesta a punto en la laguna de La
Playa, con el objetivo concreto de precisar atin mds los
procesos involucrados en la evolucion de las salmueras en
sistemas salinos endorreicos.
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