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ABSTRACT

The genesis of the La Ratosa lake (N of Malaga, Spain) can be related to the karstification of the evaporite-
bearing triassic substratum. It presents a flooding regime typically seasonal. The clastic deposits on the
lake floor (quartz and phyllosilicates, predominantly illite) are mainly of silty size or even lower. They
exhibit a dense cracking in dessication periods. An organic wet black level underlies this sediment crust.
The saline sedimentation (salt flat) is made up mainly of halite and gypsum. A transition exists between
the phreatic brine below the lake and the less saline groundwater flowing to it from the watershed
boundaries. The hydrologic and sedimentologic features of this wetland show similarities with those
identified in other nearby cases (the Fuente de Piedra salt lake been the most oustanding).
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Introduccién. Descripcién del area de
estudio

La Reserva Natural de la laguna de
La Ratosa se localiza a escasa distancia
del nidcleo de Alameda, al N de la pro-
vincia de Mélaga (Fig. 1a). Esta laguna
se sitda aproximadamente 10 km al
NNE de la de Fuente de Piedra, la mis
extensa de Andalucfa y uno de los prin-
cipales lagos salinos espafioles. De he-
cho, su principal valor ecolégico reside
en su cardcter complementario al men-
cionado importante humedal (A.M.A.,
1991). La extensién de la Reserva, que
corresponde a la superficie més fre-
cuentemente inundable, es de unas 23
ha. La escorrentia superficial hacia la
laguna es mayoritariamente difusa, con
la excepcién de un pequefio curso en su
borde oriental. El régimen hidrolégico
tipico de esta laguna es, al igual que en
el caso de la de Fuente de Piedra, de
inundacién en otofio-primavera y dese-
cacién estival, aunque este modelo ex-
perimenta variaciones en respuesta a si-
tuaciones hidrometeoroldgicas de anor-
mal pluviosidad o de sequfa dréstica. Esta
laguna fue objeto de una descripcién por
parte de Dantin (1944), aunque algunas
de las observaciones reflejadas en ese tra-
bajo no son contrastables hoy dia.

El endorreismo generalizado es la
principal caracterfstica hidrolégica del
drea. La red de drenaje estd muy débil-
mente encajada. En las inmediaciones de
la laguna de La Ratosa existen otras zo-
nas de encharcamiento més o menos pro-
longado, como la Herriza de Los Ladro-
nes al N y la Serafina al SSO (Fig. 1a). La
primera de estas 4reas encharcadizas pue-
de llegar a contactar con la laguna de La
Ratosa en periodos de precipitaciones ex-
cepcionalmente elevadas; la segunda se
encuentra drenada artificialmente. De la
morfologfa suave que caracteriza al 4rea
(Fig. 1a), comprendida en su mayor parte
entre las cotas 420 y 460 m s.n.m., desta-
ca la elevaci6n de la Sierra de La Camo-
rra (686 m).

De acuerdo con la cartografia
geoldgica (Fig. 1b: Martin Serrano,
1986), la laguna de La Ratosa y su pro-
longacién septentrional ocasionalmente
inundable se desarrollan sobre materiales
tridsicos, cuya litologfa caracterfstica es
arcilloso-evaporitica. También afloran en
el 4rea con extensién significativa mate-
riales calcdreo-arenosos del Mioceno su-
perior. En la propia laguna y su entorno
ambos tipos de materiales se encuentran
recubiertos por formaciones superficiales
de edad cuaternaria. Todo el vaso lagunar
queda rodeado por un suelo de color rojo-

pardo que sirve de base al cultivo de oli-
var mayoritario en la zona. La orla de ve-
getacién natural perilagunar estd poco
desarrollada y el laboreo agricola llega a
afectar a los propios limites de la laguna.

Objetivos y metodos

El conocimiento de los depésitos de
la laguna y de sus sectores adyacentes su-
pone un aspecto de interés para interpre-
tar su funcionamiento hidrogeolégico y
sus peculiaridades hidroquimicas. Con
esta finalidad se instalaron en 1992, v se
vienen controlando desde entonces con
mayor o menor regularidad, una serie de
dispositivos de investigacién hidroldgica.
Estos dispositivos, cuya localizacién se
esquematiza en la figura Ic, incluyen una
escala limnimétrica, dos sondeos mecéni-
cos de 100 mm de didmetro y profundi-
dades de 24 m (n° 1) y 15 m (n° 2), perfo-
rados a rotopercusién y posteriormente
instalados como piezémetros, entubados
con PVC de 75 mm. Esto ha permitido el
control de la altura de la ldmina de agua
libre y de los niveles fredticos, y analizar
sus relaciones mutuas, as{ como la
realizacién de ensayos de inyeccién en
piezémetros. Todo lo anterior se ha com-
plementado con el seguimiento hidroqui-
mico sistematico en lagunas y piezéme-
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Fig. 1.- a: Localizacién de la laguna de la Ratosa (Ra) y topografia del drea, incluyendo la situacion de otras zonas inundables préximas. b:
Esquema geoldgico (Martin Serrano, 1986). T: Trias, J: Jurésico, M: Mioceno, Qr: Depésitos de vertiente (Cuaternario), Qa: Depésitos aluviales
(Cuaternario). ¢: Situacién de los diferentes puntos de adquisicién de datos. 1: Escala limnimétrica, 2: Muestras superficiales, 3: Infiltrometrias,

4: Sondeos hincados, 5: Catas, 6: Sondeos mecéinicos.

Fig. 1.- a: Location of of the La Ratosa lake (Ra) and topograhical settting. The situation of other nearby flooding sectors is also shown. b:
Geological sketch (Martin Serrano, 1986). T: Triassic, J: Jurassic, M: Miocene, Qr: Slope deposits (Quaternary), Qa: Alluvial deposits (Quaternary).
c: Monitoring framework. 1: Limnimetrical gauge, 2: Soil surface samples, 3: Infiltration measures, 4: Hand-made drills, 5: Hand-made pits, 6:

tros (Almécija, 1997; Rodriguez-Rodri-
guez, 1999).

Ademds, se han realizado medidas
de la capacidad de infiltracién del suelo
mediante un dispositivo de doble anillo
y se han tomado muestras superficiales
de sedimentos para su estudio
granulométrico (por tamizado) y
mineralégico (por difraccién y fluores-
cencia de rayos X y por microscopia
electrénica de barrido). Cuando el ané-
lisis granulométrico lo ha permitido, se
ha estimado la conductividad hidrauli-
ca de los depésitos mediante expresio-
nes empiricas. Por ltimo, se han reali-
zado manualmente tres perforaciones
de 2 m de profundidad, obteniendo tes-
tigos mediante un tomamuestras de tipo
bipartido, y dos catas de 1 m de profun-
didad (Fig. lc).
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Las observaciones directas, las catas
e infiltrometrias y la toma de muestras de
sedimentos de las lagunas se han visto fa-
vorecidas por las condiciones de sequia
imperantes en el drea desde finales de
1992 a finales de 1995, que ha permitido
el acceso a sectores de las lagunas fre-
cuentemente inundados. Durante las fases
de almacenamiento de agua en este perio-
do, la altura de la 1dmina libre apenas su-
perd los 50 cm sobre el fondo. Por el con-
trario, en los estiajes de 1990 y 1991 la
laguna mantuvo agua como consecuencia
de las importantes lluvias del afio
hidrolégico 1989-90.

Resultados y discusién

Los dos sondeos mecénicos indican
una litologia fundamentalmente arcillo-

sa. Los siete primeros metros, con un
contenido variable en arenas y even-
tualmente con cantos carbondticos, de-
ben corresponder a depdsitos
cuaternarios. A continuacién y hasta el
final de los sondeos se identifican unas
arcillas verdes y rojas que se atribuyen
al Trias.

La observacién de los depdsitos de
la laguna en el estiaje de 1993 permite
identificar sectores diferentes que se
disponen en forma de orla, no siempre
continua. En el sector central, el suelo,
de color rojizo-amarillento, es una fina
costra bajo la cual aparece un lodo or-
gdnico himedo de color negro. Todo el
material se ve afectado por grietas de
desecacién. En conjunto se reconocen
numerosas depresiones subcirculares
de tamafio métrico, con los bordes li-



geramente elevados, albergando en el
interior restos de sales precipitadas. La
muestra 1, tomada en este sector, pre-
senta un 92% de particulas finas (did-
metro inferior a 0.074 mm). Observa-
ciones complementarias de cardcter
cualitativo (resistencia en estado seco 'y
plasticidad, bdsicamente) indican que
el porcentaje de arcilla es superior al de
limos.

Hacia el exterior de la laguna se
identifica una franja de unos 7 m de an-
cho con un material detritico de color
amarillento que aparece ligeramente
encostrado en superficie. A este sector
corresponde la muestra nimero 3, que
puede clasificarse también como de
grano fino, aunque con mayor propor-
cién (37%) de particulas gruesas que la
anterior. En el sector noreste de la lagu-
na, en la citada franja aparece una acu-
mulacién de material de aspecto suelto
y tonos pardos, con morfologia
semilunar en planta a lo largo de 30 m
de longitud y 2 0 3 m de anchura. La
muestra 2, obtenida en este enclave, in-
dica un material con predominio neto
(94%) de la fraccidn fina; la proporcién
de limos, sin embargo, parece superar a
1a de arcillas; también presenta particu-
las salinas. Este tipo de morfologias y
materiales, identificados también en
otros enclaves préximos (lagunas de
Campillos y de Fuente de Piedra), se
han relacionado con el transporte edlico
de los depdsitos del sector central, una
vez perdida la cohesién al secarse
(Benavente et al., 2000).

En la banda més externa de la lagu-
na, en parte colonizada por la vegeta-
cién, localmente cultivada, y diferen-
ciable, ademds, por un ligero cambio de
pendiente respecto a la anterior, se han
tomado las muestras 4 y 5. Estas mues-
tras indican un predominio (alrededor
del 60%) de granos de tamafio arena

media. Parece existir, pues, en lo que se -

refiere a los depdsitos clédsticos, una
tendencia de tamafios de grano decre-
~ cientes hacia el interior de la laguna.
La mineralogia de los depdsitos
cldsticos superficiales identificada en la
zona externa (muestra 6) indica
filosilicatos y cuarzo en proporciones
préximas al 50 %. La mineralogia de las
arcillas indica un predominio de illita
(49%) seguido de paligorskita y
esmectitas en proporciones de aproxi-
madamente 15% cada una; en
proporcion inferior al 5% se encuentran
caolinita e interestratificados. Esta aso-
ciacién pone de manifiesto una relacién
estrecha con materiales tridsicos, al
igual que se ha constatado en las lagu-

nas de Campillos (Benavente et al.,
2000).

La sedimentacién salina, cuando su-
cede, se concentra en el sector central
de la laguna y se relaciona sobre todo
con fases de desecacidén posteriores a
periodos prolongados con almacena-
miento abundante de agua, lo que no ha
sido generalmente el caso en el periodo
de referencia. A partir de muestras re-
cogidas en septiembre de 1992, se cons-
tata la presencia de yeso y halita en
pricticamente la misma proporcidn,
incrementdndose este ltimo mineral
hacia el interior de la laguna. En las fa-
ses inmediatamente previas a la deseca-
cién, sobre todo en charcos aislados, se
han observado placas flotantes de cris-
tales ctibicos de halita de varios mm de
arista caracteristicos de estos medios
(Pueyo y de la Pefia, 1991). La precipi-
tacién salina de tipo eflorescente no se
ha identificado en esta laguna tan clara-
mente como en otros casos Cercanos
(Fuente de Piedra, por ejemplo).

En lo que se refiere a la zonacién
vertical, estudiada a partir de la infor-
macién suministrada por los sondeos
hincados y las catas, parece ser similar
en los distintos sectores reconocidos de
la laguna. El yeso sélo se identifica en
las muestras de superficie, mientras que
la calcita se incrementa en profundidad.
No se identifica la presencia de dolomi-
ta ni en superficie ni hasta las profundi-
dades reconocidas. Filosilicatos y cuar-
zo disminuyen ligeramente su impor-
tancia relativa con la profundidad.

En cuanto a las caracteristicas
hidrolégicas, de los tres ensayos de in-
filtraci6én realizados, sélo el nimero 2
ha dado resultados interpretables,
obteniéndose una capacidad final de in-
filtracién de unos 3 m/dfa. A partir de
las caracterfsticas granulométricas de
las muestras ndmeros 4 y 5 se obtienen
valores de conductividad hidrdulica
comprendidos entre 1 y 10 m/dfa, es
decir, congruentes con el anterior. El
ensayo de inyeccién realizado en el
piezémetro nimero 2, interpretado por
diferentes métodos, indica en todos los
casos un valor de dicha variable proxi-
mo a 10 cm/dia. La diferencia de dos
6rdenes de magnitud entre los dos tipos
de medidas debe traducir sobre todo el
efecto de discontinuidades verticales,
como las grietas de retraccién produci-
das por la desecacién superficial de se-
dimentos con alto grado de humedad.

Los niveles de agua medidos en los
piezémetros a lo largo del periodo
1992-1995 indican, en términos genera-
les, una evolucién semejante al de la 14-
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mina libre de la laguna y un gradiente
de la superficie fredtica dirigido hacia
la laguna, similarmente a lo observado
en Fuente de Piedra (Linares, 1990).
En los periodos de estiaje el nivel
fredtico bajo la laguna alcanza profun-
didades de alrededor del metro bajo la
superficie del suelo, segiin las observa-
ciones efectuadas en las catas, en cuyas
aguas se han medido valores de
conductividad del orden de 165 mS/cm.
En los piezémetros se encontraban va-
lores entre 8 y 10 mS/cm hasta los 6 m
de profundidad; a partir de ahi la
conductividad ascendfa gradualmente
hasta valores comprendidos entre 20 y
30 mS/cm al final de las perforaciones.
Esto indica la existencia de una salmue-
ra fredtica bajo la laguna y una zona de
transicién respecto a las aguas subterré-
neas menos mineralizadas fluyentes
desde los sectores periféricos,
similarmente a lo identificado en lagu-
nas préximas (Benavente et al., 1994).

Conclusiones

El origen de la laguna de La Ratosa
se relaciona con la karstificacién de
evaporitas incluidas en los materiales
arcillosos del sustrato tridsico. El entor-
no hidrogeoldgico incluye también for-
maciones cuaternarias, de permeabili-
dad baja, desarrolladas en una gran pro-
porcién sobre tales materiales.

Los depdsitos superficiales predomi-
nantes en la laguna son de naturaleza
cldstico-evaporitica. Los materiales detri-
ticos son mayoritariamente de grano fino,
algo més gruesos en los sectores perime-
trales, bajo los que existe un nivel negro
de lodos orgdnicos. MineralGgicamente
estan integrados sobre todo por cuarzo y
filosilicatos con illita predominante. Es-
tos depésitos cldsticos, en fases de deseca-
ci6n, aparecen tipicamente agrietados. y
sometidos a una removilizacién edlica. Es-
tas circunstancias deben favorecer la infil-
tracién en los primeros episodios lluviosos.

El régimen hidrolégico, junto al
contenido en sales del sustrato, condi-
cionan las caracteristicas de la precipi-
tacién salina observada. La magnitud
de este tipo de precipitacién esté rela-
cionada con la alimentacién hidrica
previa a la fase de desecacién. Se-han
identificado yeso y halita prdcticamen-
te en iguales proporciones.

Tanto la génesis como los rasgos
hidrolégicos y sedimentoquimicos
identificados en el drea de estudio pre-
sentan similaridad con los observados
en otros humedales préximos, igual-
mente protegidos bajo 1a figura de Re-
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serva Natural, como las lagunas Salada
de Campillos y de Fuente de Piedra.
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