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HIDROQUIMICA DE LA LAGUNA DE TISCAR (CORDOBA, ESPANA)

J. L. Moya Mejias *, J. M. Recio Espejo ** y I. V. Girédldez Cervera *

RESUMEN

La laguna de Tiscar es uno de los seis espacios lagunares que constituyen la Reserva
Natural de las Zonas humedas de la provincia de Cérdoba. De los resultados obtenidos en
el presente trabajo se deduce la ubicacién de dicha laguna sobre depdsitos salinos tridsicos,
siendo la disolucién de este sustrato la fuente originaria de los iones presentes en las aguas
subterrdneas que la alimentan.

La aplicacién del programa «Geochem» y la de otros métodos analiticos tradicionales,
ponen de manifiesto la presencia en este medio lagunar de yeso y halita como especies mi-
nerales mayoritarias, no detectindose en ningiin caso la presencia de calcita y dolomita.
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ABSTRACT

The Natural Reserve of Westlands of Cérdoba province is formed by Tiscar playa-lake
and other five closed basin lagoons. The results obteined in the present work show that its
basin are located on triassic saline materials, and its dissolution to originate from the ground
water characteristics.

The «Geochem» program application and other analitical methods show the presence
of gypsum and halite minerals and the absence of calcite and dolomite in this playa-lake

ecosystem.

Key words: Tiscar playa-lake, Trias, Geochem, index of saturation, ore species.

Introduccion

La laguna de Tiscar es uno de los seis espacios na-
turales que constituyen la Reserva Integral de las Zo-
nas Hiumedas del sur de la provincia de Cérdoba
(fig. 1). Ubicada en un drea de margas y arcillas tria-
sicas, su génesis parece estar ligada a procesos kars-
ticos de disolucion en evaporitas (Moya, 1986). Sus
aguas, estacionales, provienen de la escorrentia de
una cuenca de 2 km? de superficie, asi como de apor-
tes subterraneos (Moya, 1988). El ambito climatico
es de tipo mediterrdneo templado, donde la precipi-
tacion media anual se sitia sobre 600 mm vy los valo-
res de evapotranspiracién superan los 900 mm de me-
dia anual (Moya y Recio, 1986). La laguna presenta
una superficie de 10 has y una profundidad méaxima

de 0,26 m, lo que le permite almacenar un volumen
de agua de 5.700 m? (Recio et al., 1985).

Los procesos geoquimicos que tienen lugar en zo-
nas himedas endorreicas de la Peninsula Ibérica, han
sido estudiados en los enclaves del valle del Ebro por
Calvo et al. (1978), Pueyo (1978, 1980), Pueyo e In-
gles (1984, 1986) y en la llanura manchega por Or-
dénez et al. (1973), Marfil et al. (1975), Soriano et
al. (1977), Bustillo et al. (1982). En estos trabajos se
aborda la sedimentacién salina partiendo del estudio
del sedimiento, composicién quimica de las aguas y
de las eflorescencias salinas.

Garrels y Mackenzie (1966) proponen un modelo
para estudiar el origen de la composicién quimica del
agua de manantiales y lagos, basado en la concentra-
cion por evaporacion en equilibrio con la atmdsfera.
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Fig. 1.—(a) Localizacién geogrifica, (b) cuenca y red de drenaje, (c) morfometria
y batimetria de la laguna de Tiscar.

Este modelo ha sido desarrollado por Hardie y Eugs-
ter (1970) para estudiar la evolucién de diferentes
cuencas endorreicas salinas, asi como por Timpson et
al. (1986), Keller et al. (1986) y Skarie et al. (1987)
para estudiar la mineralogia asociada a procesos de
evaporacion.

En el presente trabajo se sigue el modelo propues-
to por estos autores, desarrollado por Sposito y Mat-
tigod (1980), aplicandose al caso concreto de la lagu-
na de Tiscar.

Material y métodos

La naturaleza y disposicién estructural de los materiales que
conforman el subsuelo de la laguna se han determinado mediante
prospeccién geofisica eléctrica, método de Sondeos Eléctricos
Verticales (SEV), complementada por las observaciones de cam-
po. En el laboratorio, se ha procedido al anélisis de las aguas de
la laguna a partir de muestras mensuales tomadas en el periodo
noviembre-84 a mayo-85. Los pardmetros determinados han sido:
pH, conductividad eléctrica, residuo seco y concentracién total de
los principales iones (Richards, 1954; Pinta, 1971).

Sc ha analizado la composici6n de la solucién mediante un al-
goritmo basado en la termodindmica quimica, desarrollado por
Sposito y Mattigod (1980, programa Geochem) para estos fines,
con resultados contrastados (Nordstrom, 1979). Con este algorit-
mo se puede seguir la evolucién de un agua en la que se produce
en primer lugar un reajuste del anhidrido carbénico puesto que,
como Garrels y Mackenzie (1966) observaron, las aguas subterra-
neas que afloran en superficie no estdn en equilibrio con la pre-
si6n parcial de este gas en la atmésfera. Como la demanda eva-
porante de la atmdsfera es superior a las aportaciones por lluvia,
condensacién y escorrentia superficial, se produce una concentra-
cién de solutos, con la consecuente medificacién del pH y de las
actividades de las diferentes especies i6nicas, precipitando aqué-
llas cuyo producto de solubilidad respectivo se alcance antes
(Stumm y Morgan, 1981). Los procesos de precipitacién se calcu-
lan mediante los indices de saturacién (IS), como cociente del pro-
ducto de las actividades de los iones que componen el posible pre-
cipitado (PAI), dividido por la constante de equilibrio de la reac-
cién de disolucién (Sposito, 1981). Entre otros autores Wigley
(1977) expresa este indice en forma logaritmica:

IS = log (PAI/Kso)

Posteriormente se han determinado el contenido iénico de las
costras salinas que se generan en la laguna una vez desecada, he-
cho éste que ocurre en el mes de junio, asi como las especies qui-
micas presentes en ellas mediante difraccién de rayos X (ASTM,
1966; Dixon y Weed, 1977).

Resultados y Discusioén

La figura 2 muestra las curvas de resistividades
aparentes obtenidas en los SEVs efectuados, y la ta-
bla 1 contiene los pardmetros de corte correspon-
dientes.

EISEV 1 (AB = 320 m) se realizé en las proximi-
dades de los pozos existentes en las inmediaciones de
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Fig. 2.—Curvas de resistividades aparentes.
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Tabla 1.—Parémetros de corte correspondientes a los SEVs de la  ]la laguna (fig. 3); de su interpretacién se deduce la
laguna de Tiscar. existencia de una capa de naturaleza salina, de unos
35 m de espesor (resistividades comprendidas entre

SEV. gl RI E2 R E3 R3 E4 Ré RS 0,6-2 ohm/m). Por otro lado, el SEV 2
nimero 4
(AB = 200 m) (fig. 3) revela un corte de dos capas,
1 15 60 35 20 15 06 10 17 60  la primera de ellas de un espesor de 10 m que se
% ‘0‘2 23'55 60 g-g — - corresponderia con los sedimentos que rellenan la cu-
1 320, ol ! : beta lagunar. Su naturaleza, fangos con evaporitas,
E = espesor (m); R = resistividad  (Ghm.m). y la presencia de un nivel piezométrico en la laguna,
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Fig. 3.—Esquema geoldgico de la laguna de Tiscar.
Tabla 2.—Caracteristicas fisico-quimicas.
m.e.q./l gl dS/m
pH
Ca++ Mg++ Na+ K+ CL- SO4= CO3H- R.S. CE.
LAGUNA
Nov.-84 53,8 23,2 189,1 0,2 199,7 443 29 18,7 25,2 7.6
Dic.-84 50,6 41,4 223,7 0,5 251,8 47,7 40 18,0 21,7 6,7
Ene.-85 70,0 30,0 435.8 0,6 27,9 54,7 2,0 29,7 35,5 7.1
Feb.-85 25,3 19,9 169,0 0,3 186,4 291 1,0 13,16 18,7 7,0
Mar.-85 37,3 31,5 250,0 0,4 276,7 44 8 1,2 19,33 28,0 8,9
Abr.-85 97,0 73,1 712,0 0,6 746,0 98,1 2,2 52,95 64 49 7.3
May.-85 148,2 1232 1.032,0 1,5 1.116,0 165,7 12,0 77,0 87,24 6.8
POZOS
(Valores medios)
A 29,35 38,5 758,9 1,3 768,6 38,2 7.8 47,7 65,08 1.7
B 4,10 5,1 50,1 0,2 43,8 12,5 5,0 35 5,90 8,2
¢ 38,8 373 571,7 0,7 611,4 42,5 55 37,7 53,62 7.7
COSTRA SALINA 34,19 0,04 40,59 0,02 45,19 43,97 1,21 5,0 7,00 —
SEDIMENTOS

(0-75 cm; v. medios) 29,66 71,5 435.5 1,8 451,1 103,6 — —_— 39,66 7.1




96 J. L. MOYA MEJIAS, J. M. RECIO ESPEJO, J. V. GIRALDEZ CERVERA

justificaria el bajo valor de resistividad que se obtie-
ne para esta capa (0,25 ohm/m). La baja resistividad
de estos materiales salinos también aparece identifi-
cada en el SEV n.°3 (fig. 3), con un valor de
1 ohm/m, calculdndose en esta situacién una poten-
cia para los mismos de unos 22 m.

Tabla 3.—Valores de los logaritmos negativos de las actividades
de las especies quimicas principales.

Metal LB CL S04 CO3- OH
Lig LB 0,77 233 629 6,27
Ca 1,87 228 230 464 686
Mg 2,14 265 2,67 504 6,33 11/34
Na 080 1,69 2,15 4,51 734
K 374 484 541 7,75 10,58
Hidrégeno 760 16,76 8,14 3,78 —
Lig. B 0,67 228 8,07 723
Ca 1,88 2,22 231 565 7,77
Mg 190 2,35 243 578 6,99 12/84
Na 0,73 1,55 2,06 537 8,17
K 335 436 500 829 11,09
Hidrégeno 6,70 1576 7.22 457 —
Lig. LB 048 236 7,26 6,82
Ca 1,77 193 234 514 725
Mg 207 233 2,74 555 675 185
Na 047 1,11 18 475 7,52 )
K 329 4,12 504 786 1064
Hidrogeno 7,10 1598 7,72 426 —
Lig. LB 079 234 7,10 6,72
Ca 2,13 258 259 536 747
Mg 2,19 274 276 554 6,73 2/85
Na 084 1,73 224 499 775
K 3,56 465 527 8,01 10,77
Hidrégeno 7,20 1634 7,77 418 —
Lig. LB 0.61 2,01 541 490
Ca 191 247 274 5,13 5%
Mg 1,93 257 286 541 516 385
Na 0,67 1,65 2,02 5,18 6,06
K 343 462 510 8,10 9,12
Hidrégeno 890 18,14 939 449 —
Lig. LB 023 2,02 646 6,50
Ca 1,59 1,74 238 487 7,19
Mg 1,67 1,90 2,57 507 6,47 4185
Na 027 090 149 430 7,29
K 329 4,12 493 7.61 10,61
Hidrogeno 7,30 16,18 7,77 388 —
Lig. LB 0,08 197 742 7,01
Ca 154 159 240 539 766
Mg 149 159 245 544 6,81 5/85
Na 0,13 064 131 470 7,67 )
K 291 362 455 7,78 10,75
Hidrégeno 6.80 1556 7,27 434

De todo ello puede deducirse la existencia de un
sustrato salino de unos 20-35 m de espesor, al menos
en la direccién del perfil, cuya estructura puede
corresponderse con la dibujada en el corte del mapa
geoldgico del area donde se ubica esta laguna (fig. 3).
La presencia del sustrato salino identificado explica-
ria la salinidad que muestran las aguas, tanto sub-
terraneas como las de la laguna, cuyo grado y evolu-
cién anual se muestran en la tabla 2. Se trata en am-
bos casos de aguas de facies clorurada-sédica, que
para el caso de la laguna serian procedentes del de-
posito salino subsuperficial antes comentado a través
del aporte de agua subterrdnea.

Los valores de los logaritmos negativos de las ac-
tividades ionicas, de las principales especies quimicas
de las aguas de la laguna de Tiscar, se muestran en
la tabla 3. La tabla 4 contiene los indices de satura-
cién calculados mediante el programa «Geochem»
(Sposito y Mattigod, 1980). Las aguas de la laguna
se muestran infrasaturadas (signo negativo) en hali-
ta, calcita y dolomita a lo largo del ciclo anual estu-
diado, si bien para los dos dltimos casos, y para el
mes de marzo, los indices de saturacién estan muy
préximos a cero, hecho éste que podria relacionarse
con el elevado valor de pH que muestran las aguas
de la laguna en este mes (tabla 2). Tan sélo el yeso
muestra un indice positivo en el mes de mayo, pro-
duciéndose la precipitacion del mismo (tabla 4).

Tabla 4. —Valores de los indices de saturacion (SI), para las
especies minerales consideradas.

Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. Mayo
Calcita -0,82 -2,60 —-1,75 —1,87 —0,001 -0,69 —1,45
Yeso -0,59 -0,58 —0,58 -0,84 -0,35 —-0,06 +0,26
Halita —-3,40 =324 =279 -3,46 -3,12 -2,32 -1,99
Dolomita -1,90 —5,38 -5,78 =579 -0,02 —1,47 2,86

Con el objeto de contrastar el método seguido, en
la figura 4, se muestra el difractograma de la costra
salina. En €l se identifican claramente la presencia
tan s6lo de yeso y halita, estando ausentes los efec-
tos correspondientes a la calcita y dolomita. El ana-
lisis quimico efectuado de la costra salina originada
una vez desaparecida la lamina de agua, asi como de
los sedimentos que constituyen el fondo lagunar (ta-
bla 2, demuestra la presencia mayoritaria de los io-
nes SO,= y Cl—, en relacién directa con el agua sub-
terrdnea, y la préctica ausencia de iones CO;H— de-
rivados de los dltimos minerales. No obstante, si bien
la presencia de la halita se justificaria por la precipi-
tacion que tendria lugar desde el iltimo muestreo
hasta la desaparicion de la ldmina de agua, no pare-
ce ocurrir asi para los casos de la calcita y dolomita.
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Diagrama de costra salina

Fig. 4 —Diagrama de rayos X de costra salina.

Conclusiones

La laguna de Tiscar se encuentra ubicada en una
depresion originada a partir de depdsitos salinos de
edad tridsica. Los iones presentes en sus aguas pro-
ceden de la disolucion de este substrato, que llegan
a la laguna a través del agua subterranea, originando
una facie clorurada-sédica.

De la composicién quimica de las aguas, costra sa-
lina y sedimentos, se deduce la posible existencia de
yeso y halita como especies minerales. La primera de
éstas es confirmada con la aplicacion del programa
«Geochem» y difraccién de rayos X, mientras que la
halita sélo se evidencia por este tltimo método. En
ningln caso se constata la presencia de otras espe-
cies minerales como la calcita y dolomita.
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