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1.Introducción
En la zona septentrional de la provincia de Málaga existe una franja de dirección E-
O (Figura 1) en la que afloran predominantemente litologías arcilloso-evaporítica 
del denominado “Trías de Antequera” (Peyre, 1974) y que forman parte de los 
Complejos Caóticos Subbéticos (CCS) de la Zona Externa de la Cordillera Bética 
(Vera y Martín Algarra, 2004). En conjunto, estos materiales se caracterizan por 
tener carácter acuitardo. Sin embargo, la elevada solubilidad de las evaporitas 
(yeso, anhidrita y halita) favorece los procesos de disolución y karstificación, que 
dan lugar a un aumento de la porosidad y permeabilidad secundaria. Ello da pie a 
la aparición de zonas endorreicas y humedales, cuya dinámica está relacionada 
con las aguas subterráneas (Linares, 2008). En este trabajo se presentan los 
resultados preliminares del estudio hidrogeológico y geomorfológico del sector 
occidental del sistema de Los Hoyos (Figura 1 y 2), en concreto, de la laguna 
Grande de Archidona y del manantial del Molino de los Aguileras.

4. Resultados 

Los humedales de génesis kárstico-evaporítica, pese a tener un origen similar, 
presentan una gran diversidad geomorfológica, hidrológica e hidrogeológica como 
consecuencia de condiciones topográficas y geológicas particulares así como de su 
ubicación dentro de sistemas de flujo subterráneo locales, intermedios o regionales. 
Dichas particularidades han de ser tomadas en consideración a la hora de gestionar 
estas áreas naturales y plantear medidas de conservación y restauración, por lo que 
es necesario profundizar en el conocimiento del comportamiento hidrogeológico de 
los CCS y de la relación de las aguas subterráneas con los humedales formados en 
este contexto.
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Figura 3: Localización y denominación de los humedales estudiados. En las fotografías: panorámicas 
de cada una de las lagunas junto al diagrama de Stiff resultante del análisis químico de sus aguas.
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Figura 5. Relación del contenido isotópico de δ2H frente a δ18O 
procedente del agua de lluvia y del agua de la superficie de las 
lagunas. Se incluyen las líneas meteóricas mundial (LMM) y local 
(LML). 
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Figura 4. Izquierda: Evolución temporal de caudal, conductividad eléctrica (C.E.) y temperatura del agua drenada por el manantial del 
Molino de los Aguileras en respuesta a las lluvias. Derecha: Evolución de la altura de lámina de agua, C.E. y temperatura del agua de la 
superficie de la Laguna Grande. Datos precipitación: Estación 130 (Río Guadalhorce, Archidona). Red Hidrosur.

Figura 2: Modelo conceptual de funcionamiento 
hidrogeológico de los CCS.

3. Metodología
 - Registro horario de variaciones 

de lámina de agua

- Medidas quincenales de caudal  
de descarga, C.E. y Tª del agua 
del manantial

- Medidas mensuales de C.E. y Tª 
del agua en la superficie de la 
laguna

- Muestras de agua de lluvia, del 
manantial y de la superficie de la 
laguna

Determinación de isótopos estables 

2 sensores electrocapacitivos de altura 
de lámina de agua (Fotos A y D ) 

+
1 Estación de aforos (Foto D)

Cálculo de la descarga horaria

Adicionalmente:
Estimación cota de surgencia del manantial y 

supercie de lámina de agua en la laguna a partir del 
vuelo LIDAR 2008 de la Consejería de Medio 

Ambiente 

Fotos. A: Mantenimiento de equipo de registro continuo de altura de lámina 
de agua en la laguna Grande de Archidona. B y C: Vista de la laguna 
Grande desde su extremo suroccidental en febrero de 2014 (B) y Agosto de 
2015 (C). Estación de aforos en el manantial del Molino de los Aguileras, 
equipada con dispositivo de registro continuo de altura de lámina de agua.
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2. Humedales Analizados

Introducción

Afloramientos arcilloso-evaporíticos
(Fig. 1), 

Complejos Caóticos Subbéticos 
(CCS)

Disolución /karstificaciónDisolución / karstificación

Aumento porosidad y permeabilidad 
secundarias

Disolución /karstificaciónInestabilidad = Colapsos, 
hundimientos, subsidencia

Formación de áreas endorreicas y 
humedales relacionados con las 

aguas subterráneas

OBJETIVOS:

-Caracterización hidrogeológica 
preliminar del sector occidental de 
los Hoyos
- Avanzar en la determinación de la 
conexión hidrogeológica entre 
laguna Grande y manantial del 
Molino de los Aguilera

Discusión y conclusiones preliminares

Los resultados preliminares obtenidos muestran una gran variedad de facies 
hidroquímicas (Fig. 3 y 4) y un amplio rango de mineralización de las aguas (Fig. 3 y 
Tab. 1). Los valores isotópicos de δ18O y δD de las muestras (Fig. 5) indican un 
enriquecimiento isotópico y presentan un claro desvío con respecto a las líneas 
meteóricas local y global. Ello demuestra la influencia de la evaporación sobre el agua 
de los humedales estudiados, más patente en el caso de lagunas estacionales con 
periodo de inundación prolongado que en aquellas con un hidroperiodo más efímero. 
Las aguas de las lagunas permanentes, pese a estar expuestas de forma continua
a la evaporación, se sitúan en la figura 5 en una posición intermedia, lo que podría 
deberse a la mezcla de aguas evaporadas con otras de aporte subterráneo.

Los humedales de génesis kárstico-evaporítica, pese a tener un origen similar, 
presentan una gran diversidad geomorfológica, hidrológica e hidrogeológica como 
consecuencia de condiciones topográficas y geológicas particulares así como de su 
ubicación dentro de sistemas de flujo subterráneo locales, intermedios o regionales. 
Dichas particularidades han de ser tomadas en consideración a la hora de gestionar 
estas áreas naturales y plantear medidas de conservación y restauración, por lo que 
es necesario profundizar en el conocimiento hidrogeológico de los CCS y de la 
relación de las aguas subterráneas con los humedales formados en este contexto.

Curva de Gastos

Segundas Jornadas AIH-GE – ICRA "El papel del agua subterránea en el funcionamiento de los humedales" Girona, 26-27 noviembre de 2015. 
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Figura 1: Localización de los CCS y esquema geológico regional. El recuadro rojo indica el marco 
geográfico de la figura 3.

NOMBRE
CATIONES 

DOMINANTES

ANIONES 

DOMINANTES

MEDIA C.E. 

(mS/cm)

CLASIFICACIÓN 

SALINIDAD
HIDROPERIODO

SUPERFICIE 

CUBETA (ha)

ROFUNDIDAD 

MÁXIMA (m)

FÑǾÑǾŎ Na‐Ca Cl 17,91 Hiposalina Estacional 6 2

Fuentedepiedra Na Cl 146,20 Hipersalina Estacional prolongado 1.219 1,5

Ratosa Na‐Mg Cl 33,10 Mesosalina Estacional 23 2,7

Chica Ca‐Na‐Mg SO4 4,75 Hiposalina Semipermanente 8 8,3

Grande Ca SO4 3,60 Hiposalina Permanente 9 13

Caja Ca SO4 0,51 Dulce Estacional 10 3

Amarga Ca‐Mg‐Na SO4‐Cl 3,16 Subsalina ‐ Hiposalina Permanente 4 4,3

Dulce Ca‐Na HCO3‐SO4 0,44 Dulce Estacional 8 1,1

Jarales Na‐Ca Cl 2,90 Subsalina ‐ Hiposalina Estacional prolongado 3 1,8

Quinta Na Cl‐SO4 4,90 Hiposalina Estacional prolongado 4,65 1,2

Rincon del Muerto Na Cl 62,33 Mesosalina‐Hipersalina Estacional 5 5,75

Brujuelo Na‐Ca Cl‐SO4 8,99 Hiposalina Estacional 3,4 2
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Figura 4.Diagrama de Piper de las muestras de agua de las lagunas

Tabla 1. Tabla resumen de las principales características físicas, hidroquímicas y 
funcionales de los humedales estudiados.
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ROFUNDIDAD 

MÁXIMA (m)

Cerero Na‐Ca Cl 17,91 Hiposalina Estacional 6 2

Fuentedepiedra Na Cl 146,20 Hipersalina Estacional prolongado 1.219 1,5

Ratosa Na‐Mg Cl 33,10 Mesosalina Estacional 23 2,7

Chica Ca‐Na‐Mg SO4 4,75 Hiposalina Semipermanente 8 8,3

Grande Ca SO4 3,60 Hiposalina Permanente 9 13

Caja Ca SO4 0,51 Dulce Estacional 10 3

Amarga Ca‐Mg‐Na SO4‐Cl 3,16 Subsalina ‐ Hiposalina Permanente 4 4,3

Dulce Ca‐Na HCO3‐SO4 0,44 Dulce Estacional 8 1,1

Jarales Na‐Ca Cl 2,90 Subsalina ‐ Hiposalina Estacional prolongado 3 1,8

Quinta Na Cl‐SO4 4,90 Hiposalina Estacional prolongado 4,65 1,2

Rincon del Muerto Na Cl 62,33 Mesosalina‐Hipersalina Estacional 5 5,75

Brujuelo Na‐Ca Cl‐SO4 8,99 Hiposalina Estacional 3,4 2


