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ABSTRACT

The Charca de Suarez Nature Reserve is a coastal wetland lo-
cated in the south of Spain. The wetland complex is composed of 8
lakes in a lowland area of the Motril-Salobrefia aquifer, where the
watertable is near to the surface topography. The hydrodynamic of
this system was analyzed in 4 of the 8 lagoons based on water table
elevation, seepage meter measurements, surficial flow and clima-
tic conditions. The results showed differences in the interaction with
groundwater for each of the lakes conforming the wetland. Also,
seasonal and event related changes can be observed, which indica-
tes the necessity of continuous measurements in the wetland.

Key-words: coastal ponds, detrital aquifer, wetland, groundwater
exchange.

RESUMEN

La Reserva Natural Concertada de La Charca de Sudrez es un
humedal costero situado al sur de Esparia. El complejo lagunar com-
prende 8 lagunas que se encuentran en zonas ligeramente deprimi-
das del acuifero Motril-Salobreria, donde el nivel fredtico intersecta
la topografia. La hidrodindmica del sistema fue analizada en 4 de
las 8 lagunas mediante el andlisis de datos de elevacion de nivel
piezométrico, descarga de agua subterrdnea medida con exfiltro-
metros, flujos superficiales y condiciones climdticas. Los resultados
muestran diferencias en la interaccion con el agua subterrdnea para
cada una de las lagunas. Ademds, se pueden observar cambios es-
tacionales y eventuales que indican la necesidad de un seguimiento
continuo de la red de control en el humedal.
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Introduccion

El humedal de La Charca de Suérez
(LCS) se caracteriza por ser una de las pocas
zonas himedas de la provincia de Granada
y el Unico con caracter litoral. Debido a su
gran valor ecolégico han sido reconocidos
como Reserva Natural Concertada por la
Conserjeria de Medio Ambiente de la Junta
de Andalucia mediante el Acuerdo de 17 de
febrero de 2009 (BOJA n° 49, de 12 de mar-
zo de 2009). La Charca de Suarez constitu-
ye un lugar privilegiado para la invernada,
nidificacion y migracion de aves acuaticas,
asi como para la reproduccién de anfibios
(Ayuntamiento de Motril, 2011).

En las 14 ha de superficie de la Reser-
va se localizan cuatro lagunas: Las Aneas,
El Trébol, El Lirio y El Taraje. El complejo
lagunar (Figs. 1y 2) cuenta con otras tres
lagunas situadas fuera de la reserva y una
dentro (Laguna de la Cafa de Azlcar),
que no se tendran en cuenta en este es-
tudio. Estan localizadas en zonas ligera-
mente deprimidas del acuifero detritico
Motril-Salobrefia, donde el nivel freatico
llega a alcanzar la superficie topogréfica.

Area de estudio

El acuifero Motril-Salobrefia esta
situado en la costa sur de Espafia, en la
provincia de Granada (Fig. 1A). Se trata
del acuifero detritico costero mas im-
portante de la provincia, tanto por su
extension como por sus recursos hidricos
(Castillo y Fernandez-Rubio, 1978; Puli-
do-Bosch y Rubio, 1988; Lépez-Geta et
al, 1991).

Su superficie es aproximadamente de
42 km’y esta formado por aportes de se-
dimentos del rio Guadalfeo y otros cau-
ces, dispuestos sobre las rocas del Com-
plejo Alpujarride en las Zonas Internas
de la Cordillera Bética. Sus limites hidro-
geoldgicos vienen definidos al norte por
el aluvial del rio Guadalfeo y el acuifero
carbonatado de Escalate, y al sur por el
mar Mediterraneo. Lateralmente esté en
contacto con esquistos y filitas alpujarri-
des, consideradas impermeables, siendo
estas mismas rocas las que forman el ba-
samento del acuifero (Fig. 1B).

La vega de Motril ha sufrido impor-
tantes modificaciones relacionadas con
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actividades antropicas en los ultimos
afios (Calvache et al. 2009; Duque et al.
2011). La extensa actividad agricola de la
zona ha requerido la construccion de una
red de acequias y canales para riego. Las
aguas son derivadas del rio Guadalfeo
y distribuidas por toda la superficie del
acuifero. El sistema de riego tradicional
por inundacién permite que una parte
del agua se infiltre en el terreno y la otra
parte sea recogida de nuevo por los ca-
nales de riego que desembocan al mar.
El humedal de LCS se ubica en un
medio sedimentario holoceno compues-
to por la intercalacion de sedimentos de
origen aluvial (gravas y arenas), y de se-
dimentos prodeltaicos (limos y arcillas).
En la actualidad, LCS se sitla en
la zona de descarga al mar del acuife-
ro Motril-Salobrefia. Sus ocho lagunas
son perennes, aunque fluctuantes, y se
alimentan de las aguas superficiales de-
rivadas de los excedentes de riego de
la vega y, posiblemente, de aguas sub-
terraneas procedentes del acuifero. La
entrada de agua superficial se produce
al norte de la reserva gracias al Balate
del Lagarto. El agua se mueve por esco-

79


mailto:ablanco%40ugr.es?subject=
mailto:mlopezc%40ugr.es?subject=
mailto:calvache%40ugr.es?subject=
mailto:jbenaven%40ugr.es?subject=
mailto:cduque@geo.au.dk

GEOGACETA, 67, 2020

AM. Blanco-Coronas, M. Lépez-Chicano, M.L. Calvache, J. Benavente y C. Duque

Fig. 1.- A) Localizacion del area de estudio. B) Localizacion hidrogeolégica del acuifero Mo-
tril-Salobrefa y del humedal de La Charca de Suarez. Modificado de Duque (2009).

Fig.1.- A) Location of the study area. B) Hydrogeological location of the Motril-Salobrefia aquifer
and the Charca de Sudrez wetland. Modified from Duque (2009).

rrentia superficial hasta alcanzar algunas
de las lagunas, dependiendo del grado
de inundacién de las praderas inunda-
das. El Balate del Lagarto y otros canales
menores recogen los excedentes de las
lagunas y desembocan directamente al
mar (Fig. 2).

En este trabajo se estudia la relacién
del acuifero con cuatro de las cinco lagu-
nas que se encuentran dentro del peri-
metro de proteccion: Las Aneas, El Trébol,
El Taraje y El Lirio.

Metodologia

En 2018 se inicié un estudio hidro-
geoldgico cuyo principal objetivo es es-
tablecer la dindmica de funcionamiento
de los humedales de LCS y su relacion
con el acuifero Motril-Salobrefia. Para
ello, se ha instalado una densa red de
control (Fig. 2B) para cuantificar su ba-
lance hidrico y determinar las relaciones
de las lagunas con el acuifero.

Medidas de caudal: se han construi-
do sendas estaciones de aforo en las ace-
quias de entrada y salida principales del
complejo lagunar, donde se toman me-
didas en continuo de altura de lamina de
aguay se hacen aforos cada mes.

Datos de nivel piezométrico: se han
perforado 7 piezdmetros de 3 my 2 de
20 m de profundidad e instalado un pie-
zémetro en el fondo de cada laguna con
una profundidad de 0,6 m aproximada-
mente. Se toman medidas de nivel hora-
rias mediante sensores de presiéon y ma-
nualmente cada mes.

Datos limnimétricos: gracias a senso-
res de presion instalados en tubos limni-
métricos que toman medidas horarias y
escalas limnimétricas para medidas vi-
suales mensualmente.

Medidas directas de flujo de inter-
cambio: construccién e instalacién de 6
exfiltrometros tipo Lee (Lee, 1977) dentro
de las lagunas. Se trata de bidones cilin-
dricos abiertos en su base e hincados al

Fig. 2.- A) Localizacién del complejo lagunar de la Charca de Suarez. B) Puntos de la nueva red de control.
Fig. 2.- A) Location of the LCS wetland complex. B) Observation points of the new monitoring network.
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Fig. 3.- Registros en continuo de elevacién de nivel en lagunas y piezémetro (eje y izquierdo), y precipitaciones y caudales en la estacion de
aforos de entrada y de salida (eje y derecho).

Fig. 3.- Continuous records of water level in the wetlands and the piezometer (left y-axis), and precipitation and water flow measured in the inlet
and outlet flow gauging stations (right y-axis).

fondo de la laguna y conectados a bol-
sas de plastico. Con ellos se miden las
variaciones de peso que se producen en
las bolsas con una balanza cada mes, pu-
diendo registrar ganancias o pérdidas en
funcion de las relaciones predominantes
entre aguas superficiales y subterraneas
(Rosenberry, 2008).

Adicionalmente, se ha instalado una
estacion meteoroldgica completa mode-
lo Vantage Pro 2 Plus de la marca DAVIS
y un tanque de evaporacién clase A de
acero inoxidable para la determinacién
de pluviometria y de la evaporacion di-
recta, respectivamente.

Resultados

El diferente trazado de las curvas de
caudal medido en las estaciones de aforo
(Fig. 3) muestra diferencias de caudal en
las entradas y las salidas. En el registro de
entradas se producen picos esporadicos
no detectables en el registro de salidas, lo
que puede estar relacionado con la mo-
dulacion del flujo que introducen las pro-
pias lagunas. Las entradas suelen llevar un
volumen de agua notablemente superior
a las salidas, excepto en algunos momen-
tos que ocurre lo contrario (Fig. 3).

El registro de nivel en las lagunas re-
presentado en la figura 3 muestra que en
El Lirio, El Taraje y el Trébol la morfologia
de sus curvas es muy suave. Sin embar-
go, se registran tres ascensos abruptos
en el nivel de El Lirio que no se observan
en el resto y que estan relacionados con
eventos de inundaciones costeras. La su-

perficie freat|ca sg,eleva yse prOduce,una Fig. 4.- Variacion de peso mensual en cada uno de los exfiltrometros instalados en las lagunas.
mayor alimentacion de agua subterranea Fig. 4.- Monthly weight fluctuations of each seepage meter.
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hacia la laguna. Unicamente se registra
en dicha laguna por ser la mas cercana
al limite costero. El nivel de Las Aneas es
mas oscilante, registrandose pequefios
picos que aparecen a lo largo de todo el
periodo de medida. Comparandolos con
los registros de nivel en las estaciones
de aforo y con el registro del nivel pie-
zométrico registrado en el piezometro 3,
representados en la figura 3, se observa
que los picos de Las Aneas estan vincula-
dos con un aumento de caudal de entra-
das y/o precipitaciones. Por el contrario,
la evolucién de las lagunas de El Lirio, El
Trébol y El Taraje es similar a la del nivel
del agua subterranea. Unicamente se
representa el registro del piezémetro 3
porque el nivel en todos los puntos de
observacion tiene una evolucién muy
similar.

En la figura 4 se muestran las varia-
ciones mensuales en el peso medido en
cada exfiltrometro. En aquellas lagunas
donde se instalé mas de un dispositivo,
las variaciones también son diferentes e
incluso se da el caso de que una misma
laguna puede ser ganadora y perdedora
segun el punto donde se mida, lo que
indica que las relaciones hidricas entre el
acuifero y el complejo lagunar son cam-
biantes en el tiempo y el espacio.

La realizacion de mapas piezomé-
tricos, el seguimiento prolongado del
control (al menos durante un ano hidro-
l6gico) y la realizacién de experiencias de
medicién del intercambio hidrico a corto
plazo podrian esclarecer las causas de es-
tas variaciones y permitir cuantificarlas.

Conclusiones

Las lagunas de La Charca de Suarez
mostraron dependencia del acuifero Mo-
tril-Salobrefia. Las lagunas de El Lirio, de
El Taraje y de El Trébol tienen una mayor
respuesta a los cambios en el nivel pie-
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zométrico por lo que su alimentacion de-
pende fundamentalmente de las aguas
subterraneas. En cambio, la laguna de Las
Aneas tiene ademas una notable alimen-
tacion superficial, ya que las variaciones
de nivel limnimétrico estan correlaciona-
das con el flujo de la acequia de entrada.
Aunque haya una importante alimen-
tacion del acuifero al complejo lagunar,
el caudal medio de agua superficial de
entrada sigue siendo notablemente su-
perior al de agua superficial de salida. La
pérdida de agua del sistema podria ser
debida a la elevada evaporacion caracte-
ristica de la zona.

Existen diferencias en el comporta-
miento hidrodindmico dentro de una
misma laguna, con cambios espaciales
de norte a sur en la interaccién aguas
superficiales-aguas subterraneas. Adi-
cionalmente, se producen importantes
variaciones temporales de poca duracién
asociadas a eventos climaticos en los re-
gistros que afectan a los niveles en las la-
gunas. Todo ello manifiesta la importan-
cia de un seguimiento frecuente de la red
de control y el contraste de los datos con
diferentes técnicas para entender ade-
cuadamente el funcionamiento hidro-
geoldgico del sistema lagunas-acuifero
Motril-Salobrefia.
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