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ABSTRACT

Recent sedimentation in the Lagunas de Villafafila is dominated by fine-grained siliciclastic deposits mainly
composed of quartz, feldspar, muscovite, illite and kaolinite. Sediments are clay, clayey silts and clayey
fine sands with sparse pedogenic carbonates and organic matter. The recentmost sediments contain diatoms
and carbonates with bacterial features. Their structure is composed by parallel lamination, sometimes
inclined by adaptation to bottom topography, and erosive surfaces. Rootlets are common to the top.
Layering, textures and sedimentary structures reflect energy changes in the hydrological regime mainly
related to water incomes from nearby areas. Although saline eflorescences are known to be generated
since several millennia ago, saline layers and minerals are rare in the cores.
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Introduccién

El Espacio Natural Protegido de las
Lagunas de Villafafila se sifia en la pro-
vincia de Zamora y abarca, total o par-
cialmente, los términos de Villafafila,
Revellinos, Villarrin de Campos, San
Agustin del Pozo, Cerecinos de Campos,
Tapioles, Villardiga, San Martin de
Valderaduey, Caifiizo, Villalba de la
Lampreana y Manganeses de la
Lampreana.

Es uno de los humedales espafioles
incluidos en la “Lista de Humedales de
Importancia Internacional” del Convenio
Ramsar. Asi mismo, tiene la considera-
cién de ZEPA y se encuentra incluida
dentro del “Programa para las Estepas
Cerealisticas” de 1a Unién Europea.

Abarca una superficie de 32.682 Has.
de las cuales 1.000 Has. corresponden a
més de 40 zonas encharcadas entre las
que cabe destacar por su extensién la Sa-
lina Grande, la Laguna de Barrillos y la
Laguna de las Salinas.

A pesar de ser un area de gran interés
ecoldgico y un ambiente sedimentario
peculiar, apenas hay estudios geolédgicos
sobre estas lagunas. Los trabajos existen-
tes se centran en la hidrogeologia
(Fernandez Pérez y Cabrera Lagunilla,
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Fig. 1.- Situacién geografica y geoldgica de las Lagunas de Villafafila y situacién de los son-
deos. Circulo: muestras de agua y sedimentos superficiales (30/07/02).

Fig. 1.- Geographical and geological setting of the Lagunas de Villafifila and core location.
Circle: water and surficial sediment samples (30/07/02).

1987) y palinologia (Gémez Ferreras et
al., 1996). Otros estudios son los de ca-
racter general en los que las lagunas son

simplemente mencionadas (Martin-Se-
rrano Piles, 1982; ITGE, 1989). Final-
mente, hay informacién, dentro de un
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contexto més amplio de las lagunas espa-
fiolas y europeas, sobre el polen o las
diatomeas de las lagunas (Reed, 1995,
1998a, 1998b; European Diatom
Database, 2002; Las Encinas Team,
2002).

El objetivo del presente trabajo es
presentar los resultados preliminares del
estudio de los sedimentos recientes de es-
tas lagunas y su entorno.

Geologia y geomorfologia

Geoldgicamente, estas lagunas se
atribuyen al Holoceno, aunque no se des-
carta la posibilidad de que pudieran ex-
tenderse hasta el Pleistoceno (Martin-Se-
rrano y Piles, 1982).

Estas lagunas se disponen sobre un
amplio fondo de valle (fig. 1), a una cota
de 685 m, de pendiente practicamente
nula, encajado en terrazas fluviales com-
puestas por gravas y arenas que indican
un régimen de drenaje previo incompatible
con su existencia. Este fondo de valle se
desarrolla sobre una superficie de alteracion
de edad Mioceno inferior que limita los
materiales paledgenos (representados por
arenas subarcosicas, conglomerados y en
menor proporcion, lutitas) de los nedgenos
(representados por las arenas y arcillas de la
facies Tierra de Campos) (fig. 1).

Se encuentran drenadas parcialmente
por el Arroyo Salado, afluente del rio
Valderaduey, el cual es alimentado por el
freético local (Fernandez Pérez y Cabrera
Lagunilla, 1987) y por el rebose de las
lagunas en épocas de precipitaciones in-
tensas. Son depresiones de extension va-
riable, cuya profundidad méxima no lle-
ga a superar los 0.5 m y que frecuente-
mente se secan en época de estiaje. Durante
la primera mitad del siglo XX fueron some-
tidas a desecaciones parciales que finaliza-
ron en 1972, afio en el que se dragd el Arro-
yo Salado atravesando la Laguna de Las
Salinas (la cual desapareci6).

Hidrogeologia

La particularidad que presentan estas
lagunas es el caracter salino de sus aguas
(Tabla 1). Estas provienen de un freatico
profundo procedente del NO que descar-
ga en la zona de las lagunas (ITGE,
1989).

Este caracter salino de las aguas, queda
registrado ademds en las eflorescencias sa-
linas que se desarrollan en la zona de las
lagunas, que han sido explotadas desde el
siglo XII y conocidas desde el Bronce
Antiguo (Delibes, 1993).

Asi mismo, esta salinidad ha “preser-
vado” estas lagunas ya que no se han ex-
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Fig. 2.- Sondeos 1 y 3. Estructura interna, contenido en materia orginica y granulometria. X
en las muestras indica frotis.

Fig. 2.-Cores 1 & 3. Sedimentary structures, organic matter content and grain size. X in samples
denotes smear slide.

plotado las aguas que la alimentan y, ya
en tiempos recientes, el peculiar
ecosistema que se desarrolla en el 4mbito
de las lagunas ha llevado a establecer di-
ferentes figuras de proteccion.

Fernandez Pérez y Cabrera Lagunilla
(1987) analizan 204 puntos de agua (son-
deos, pozos, zonas de descarga y lagunas)
en la zona de las lagunas y establecen tres
facies hidroquimicas: 1) aguas clorurada
sédicas (65 % de las muestras analiza-
das); 2) aguas bicarbonatado-cloruradas
sédicas (20 % de las muestras) y 3) aguas
calcico-
magnésico-(sodicas) (15 % de las mues-
tras).

Asi mismo determinan que las aguas
clorurado sddicas proceden de circula-
cién profunda. Ademés, excluyen la posi-

bilidad de cualquier contaminacién sali-
na a partir de los depdsitos nedgenos. El
analisis de las isopiezas revela que las la-
gunas (con isopiezas cerradas) son zonas
de descarga natural del freatico y que ha-
cia el sur las isopiezas se encuentran
abiertas, lo que implica un drenaje del
freatico por medio del Arroyo Salado,
probablemente debido a las obras de dre-
naje de la Confederacién Hidrografica del
Duero.

Materiales y métodos de estudio

Pararealizar esta investigacion se rea-
lizaron tres sondeos cortos (<50 cm) en
julio del 2001.

Los sondeos se realizaron mediante la
introduccién por percusién manual de tu-



bos de PVC de 0.5 m de longitud y 5 cm
de didmetro. |

Las éareas seleccionadas para realizar
los sondeos corresponden a dos lagunas
diferentes.

Elsondeo 1 se realizd en el margen E
de la Laguna de la Fuente (fig. 1). Este
margen se encuentra muy préximo al
substrato paledgeno y se caracteriza por
la presencia de un relieve cercano que le
separa de los campos de cereal circundan-
tes. Asi mismo, es una zona de mayor des-
carga del acuifero, por lo que, a pesar del
estiaje, la laguna atin presentaba una 14-
mina de agua considerable. El sondeo re-
cuperd 32 cm en perfecto estado (fig. 2)
sin que hubiera disgregacién de la parte

superior, pérdidas a muro ni fragmenta-

cién interna.

Los sondeos 2 y 3 se realizaron en el
margen E (2) y centro (3) de la Laguna de
San Pedro, en las proximidades de
Villarrin de Campos. Dado el intenso ca-
lor de ese afio y la posicién mas alejada
con respecto a los puntos principales de
descarga del acuifero, la laguna estaba
completamente seca. En el area marginal
el grado de desecacion era tan importante
que fue imposible recuperar mas que 2
centimetros, estando el resto del sondeo
disgregado. En la zona central, sin embar-
go, fue posible recuperar 26 cm de los
cuales s6lo los 5 cm superiores estaban
disgregados.

Con el fin de determinar la
mineralogia de los materiales se realizé
un muestreo con un espaciado aproxima-
do de 5 cm en los sondeos 1 y 3 (fig. 2) y
se tomé una muestra adicional en el son-
deo 2 como elemento de comparacidn.

Los estudios mineraldgicos de estas
muestras se realizaron mediante DRX
(fraccién total e inferior a 4 ),
microscopia dptica y microscopia elec-
trénica de barrido (electrones secundarios
y electrones retrodispersados) y se reali-
zaron frotis para su estudio con lupa
binocular de 4 muestras en cada uno de
los sondeos 1 y 3 y otra en el sondeo 2.

Posteriormente (30/07/02) se realizd
otra campaila de sondeos, ahora en estu-
dio, con recogida de aguas y muestreo y
analisis de las eflorescencias salinas y los
sedimentos sobre los que se desarrollan
en el margen de estas lagunas. Estos sedi-
mentos se estudiaron mediante DRX,
FRX, absorcidn atémica, volumetria, ICP
y PPC a 950°C.

Descripcién de los sondeos
-Sondeo 1 (Laguna de la Fuente, mar-

gen) (32 cm): Esta compuesto por limos
arcillosos, arenas de grano fino y, en me-

nor proporcién, arcillas. El color de los
materiales varia entre el negro de los cen-
timetros superficiales hasta el ocre verdo-
so (dominantes). La materia orgénica
aparece concentrada en ldminas que si-
guen la estructura del sedimento, como
parches diseminados o puede intuirse por
la presencia de porosidades fenestral y en
caverna que, por su morfologia, se rela-
cionan con la descomposicién de la mate-
ria orgénica. La estructura interna esté re-
presentada por laminacién paralela hori-
zontal, dominante en las arcillas y limos,
y laminacién paralela inclinada, mas fre-
cuente en las arenas, que se interpreta
como relacionada con la acumulacién/de-
cantacién de sedimento sobre superficies
inclinadas. La potencia de las laminas os-
cila entre 2 y 3 mm. Son abundantes las
raices en todo el sondeo y solo en los cen-
timetros superficiales desorganizan par-
cialmente al sedimento. Estos materiales
se organizan en secuencias granodecre-
cientes de unos 7-8 cm de potencia, de
base plana o ligeramente irregular (erosi-
va), que se agrupan formando una secuen-
cia granocreciente.

-Sondeo 2 (Laguna de San Pedro,
margen) (17 cm): Debido al grado de de-
secacion del sedimento s6lo se recupera-
ron sin disgregar 2 cm. El resto del son-
deo corresponde a unos 15 cm de mate-
rial disgregado. Son limos grises con
restos vegetales (raices) y materia organi-
ca dispersa: Se pueden apreciar fragmen-
tos de tamafio arena de conchas de
gasteropodos. Se observan, ademas, nive-
les de color oscuro que pueden corres-
ponder a episodios de mayor acumula-
cién de materia organica. Presenta una
estructura laminada (laminacion paralela
horizontal).

-Sondeo 3 (Laguna de San Pedro,
centro) (26 cm): Est4 dominado por arci-
llas limosas con granos dispersos de are-
na y limos arcillosos de colores gris y par-
do verdoso. Aparecen algunas arenas a
techo del sondeo si bien se encuentran
disgregadas en su mayoria. La materia
organica estd presente a lo largo de todo
el sondeo y se dispone segin la
laminacién de los materiales. La estruc-
tura interna dominante es la laminacién
paralela horizontal, la cual es mas eviden-
te en los niveles limosos. Pueden apare-
cer niveles de limos con laminacién para-
lela inclinada, la cual, dada la ausencia de
superficies erosivas internas, se interpreta
como la adaptacién de la sedimentacion a
la topografia de las superficies erosivas
que los limitan a base. En ambos casos el
espesor de las laminas, tanto de limos
como de arcillas, oscila entre 2 y 4 mm.
Hacia la base del sondeo aparecen con-
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Fig. 3.- Fotomicrografias (MEB) de sedi-
mentos de las Lagunas de Villaffila. VM 1-
2: D - diatomeas, VM 1-4: revestimientos
arcillosos en granos detriticos, VM 3-4: B -
estructuras bacterianas.

Fig. 3.- Photomicrographs (SEM) of
sediments from Lagunas de Villafafila. VM
1-2: D - diatoms, VM 1-4: clay coatings
around detrital grains, VM 3-4: B - bacterial

structures. :

centraciones de carbonato de posible ori-
gen pedogénico. También se observan
cristales correspondientes a evaporitas.
Son abundantes las raices en todo el son-
deo, si bien no llegan a desorganizar el
sedimento. Estos materiales se organizan
en secuencias granodecrecientes de 3 a 6
cm de base plana o ligeramente irregular
(erosiva). Las secuencias se agrupan for-
mando una secuencia de orden mayor
granodecreciente.

Es de destacar la presencia de frag-
mentos de plastico a lo largo de los 5-10
cm superiores de los sondeos. Este dato
da indicacion sobre la edad de ese tramo
ya que el plastico, como uso comun do-
méstico y en la agricultura no fue intro-
ducido en la zona hasta el inicio de la dé-
cada de 1960
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Caracteristicas petrologicas vy
mineralégicas de los sondeos

La mineralogia en todos los son-

deos estd dominada por la fraccion

detritica y, mds en concreto, por cuarzo,

feldespatos, moscovita, illita y kaolinita.

La observacién exoscépica de las

IGRM-1 IGRM-2
% SiO, 77.590 42.300
% AlyO4 4.870 11.370
% F6203 1.495 3.287
% CaO 0.584 3.142
% TiO, 0.522 0.571
% MnO 0.025 0.073
% K,0 1.380 2.559
% MgO <0.100  0.941
% Na 3.920 8.860
% P»0s 0.012 0.139
%C 0.490 2.170
%S 0.200 0.340
% Cl 6.010 15.510
% PPC 8.980 26.750

Tabla L.- Composicién quimica de las eflo-
rescencias y material superficial de la La-
guna de Barrillos.

Table 1.~ Chemical composition of the saline
eflorescences and surficial sediments of the
Laguna de Barrillos.

muestras revela que el cuarzo se presenta
en forma de granos generalmente redon-
deados (ocasionalmente los hay
angulosos), transparentes, de brillo vitreo
y con dos poblaciones de tamafios. La
dominante es de tamafio aleurita, excep-
cionalmente arena muy fina, y la subordi-
nada estd formada por granos dispersos
con una dispersién en los tamafios muy
grande. Es frecuente observar envueltas
organicas alrededor de los granos, en
cuyo caso adquieren tonos marrones os-
curos. La moscovita se concentra en la
fraccion aleurita.

Otro componente importante es la
calcita, que aparece ya sea como masas
pulverulentas o diseminada entre la ma-
triz arcillosa.

Los minerales evaporiticos aparecen
tanto diseminados (escasos cristales) entre
el sedimento silicicléstico como concentra-
dos en niveles hacia la base de los testigos.

Como restos organicos hay que desta-
car la presencia de diatomeas (D, fig. 4),
estructuras bacterianas (B, fig. 4), restos
vegetales (raices y fragmentos no identi-
ficados) y fragmentos de tamafio arena
muy fina de moluscos no identificados.
Goémez-Ferreras et al. (1996) identifican
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esporas de algas y polen de herbaceas y
arboles.

Sedimentos superficiales y aguas

Los sedimentos superficiales se ca-
racterizan por una composicion
silicildstica dominante (cuarzo,
moscovita y feldespato) y el rasgo més
llamativo es que sobre ellos se desarro-
llan, anualmente, delgadas costras o
eflorescencias salinas (1 a 4 mm) tanto en
los margenes (tanto en época de estiaje
como de aguas altas) como en el centro
de las lagunas (durante el estiaje). Las
eflorescencias muestran una composicion
mineraldégica dominada por la halita
mientras que el yeso aparece como indi-
cios. También pueden aparecer calcita y
dolomita.

Tanto la composicion mineralégica
como quimica (tabla 1) de las
eflorescencias es consecuente con el ana-
lisis de aguas realizados por nosotros de
las Laguna de Barrillos (30/7/2002), en el
que el Cl- (2310.00 mg/1) y Na+ (1513.00
mg/l) dominan sobre el SO42+ (241.00
mg/l), CO3H- (400.00 mg/l), Ca2+
(98.00 mg/l) y Mg2+ (46.00 mg/l).

Conclusiones.

De los rasgos expuestos a lo largo del
presente trabajo se puede concluir:

1.- La presencia de material detritico
externo al vaso lacustre y las cicatrices
erosivas implican eventos de entrada de
aguas de escorrentia ligadas a eventos
probablemente de lluvias torrenciales
(como los de 1998 y 2001).

2.- La decantacién es el proceso
sedimentario dominante en el centro de las
lagunas y fosiliza las cicatrices erosivas,
dando laminaciones inclinadas. La ausen-
cia de estructuras de corriente y oleaje pue-
de estar debida a que la vegetacion que fran-
quea los mérgenes de las lagunas "frena" a
las aguas de escorrentia y atrapa al material
de grano més grueso mientras que el mate-
rial fino (limo y arcilla) queda en suspen-
sién hasta que desciende la energia del me-
dio, momento en el cual decantan.

3.- Las evaporitas que se observan en
los sedimentos superficiales no se en-
cuentran bien representadas en los son-
deos. Esto puede deberse a varias causas:
irrigacion con aguas dulces en las zonas
adyacentes, intenso pastoreo en las zonas
de formacion de las evaporitas, explota-
cién humana de las sales.

4.- Las tasas de sedimentacién que se

pueden inferir a partir de la presencia de
plastico (entre 1.25 y 2.5 mm/afio) pare-
cen relativamente anémalas ya que si
consideramos que hay evidencias de la
existencia de estas lagunas desde hace
més de 5000 afios (Delibes, 1993) y los
sondeos realizados que alcanzan el fondo
de las lagunas son de 1.5 m de potencia
obtenemos una tasa méxima
promediada de 0.3 mm/afio. Esto puede
ser motivado por el incremento de los
aportes debido a la agricultura de seca-
no en las proximidades (incremento de
los aportes detriticos).
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