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Funcionamiento hidrogeolégico de la Sierra de Caiete
(Malaga). Bases y propuestas para un estudio.

por JAVIER CRUZ-SANJULIAN *

RESUMEN

Se describe en este trabajo el funcionamiento hidrogeold-
gico de la Sierra de Cafiete, a la luz de los datos geoldgicos
del sector y de un primer inventario de puntos de agua. Los
resultados obtenidos permiten proponer las directrices a seguir
en los estudios posteriores encaminados a conseguir un mejor
conocimiento del sistema y, en consecuencia, un mejor aprove-
chamiento de los recursos.

SUMMARY

The hydrogeological role of Sierra de Cafiete is described,
taking into account the geological data and a first inventory
of springs. The obtained results lead -us to propose the main
lines for further research in order to get a better knowledge
of the system. A better development of the ground-water re-
sources may be expected.

1. InTRODUCCION

Entre los varios sectores de interés hidrogeolo-
gico comprendidos en el area objeto de la Tesis Doc-
toral del autor (CrRUz-SANJULIAN, 1974), €l de Cafie-
te la Real es uno de los que por més razones merecen
una atencion especial.

La geologia de este sector es particularmente com-
pleja y condiciona de modo importante el funciona-
miento hidrogeoldgico del sistema estudiado en este
trabajo.

Aparte la existencia de varias Unidades equipa-
rables al “Complejo del Flysch del Campo de Gi-
braltar” (BLuMmeNTHAL, 1937; FaLror, 1945 ; Dipon,
Duranp-DELGA et KorRNPROBST, 1973) y de la For-
macién del Guadateba, que muestra caracteristicas de
un “Wild-Flysch”, el rasgo geoldgico de mayor signi-
ficacién, desde el punto de vista hidrogeoldgico, es
la aloctonia de la Unidad de Mojén Gordo-Sierra
de Cafiete. Esta Unidad ha sido incluida por el autor
(Cruz-SANjULIAN, 1974) en un nuevo Dominio: el
Subbético Ultrainterno.

.. " Departamento de Geotecténica; Facultad de Ciencias; Univer-
sidad de Granada.

Efectivamente, los materiales de esta Unidad
(1.000 m de dolomias del Trias sup ?-Liar inf ? y me-
dio; 200 m de calizas del Lias medio y sup ?-Dogger?
y mas de 100 m de margocalizas siliceas del Dogger)
descansan tectonicamente sobre los materiales del
Subbético Interno (figs. 1 y 2). Estos tiltimos estan
constituidos por una secuencia jurasica completamen-
te caliza, cuya potencia, de acuerdo con las observa-
ciones realizadas en sectores prdximos, debe alcan-
zar los 500 m. Sobre las calizas jurasicas del Subbé-
tico Interno aparecen niveles de margocalizas y ca-
lizas margosas, de colores predominantemente blan-
cos y rosados: las denominadas “capas rojas”. Su
potencia, en otros puntos de la regién, es superior a
170 m. En estos niveles estin representados térmi-
nos —con la misma facies— desde el Cenomanense
hasta el Eoceno. PEYRE (1974) asegura la presencia
también del Oligoceno. Existe pues una laguna es-
tratigrafica que comprende todo el Creticeo inferior ;
no obstante, materiales de esta tltima edad han sido
localizados en unos cuantos puntos no muy numero-
sos (Cruz-Sanjuriin, 1974).

Entre estas dos Unidades (Subbético Interno y
Subbético Ultrainterno de la Unidad de Mojén Gor-
do-Sierra de Cafiete) aparece la Unidad de Paterna.
Esta Unidad —aléctona sobre el Subbético Interno—
es asimilable a algunas del “Complejo del Flysch del
Campo de Gibraltar”. En ella estin representados
materiales desde el Creticeo hasta el Oligoceno su-
perior-Aquitaniense; el predominio corresponde a ni-
veles arcillosos, de edad paledgena, con intercalacio-
nes diversas (calizas, areniscas, etc.), poco potentes.
Es muy dificil precisar la potencia total de los mate-
riales de esta Unidad, pero todo parece indicar que
alcanza varios cientos de metros.

De este modo, la Unidad de Mojon Gordo-Sierra
de Cafiete constituye el elemento tecténicamente mis
alto de este conjunto, hecha abstraccién del Manto del
Aljibe (Unidad Numidica) cuya existencia no interesa
a los objetivos de este trabajo. Aunque en ciertos
puntos (fig. 1) las dolomias basales de la Unidad de
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Mojon Gordo-Sierra de Cafiete se apoyen directamen- Hay que hacer constar que existen varios aflora-
te sobre las calizas jurdsicas o sobre las “capas rojas” mientos de areniscas calcareas bioclasticas del Mioceno
del Subbético Interno infrayacente, lo mas frecuente superior, discordantes sobre el conjunto estructurado
es que sca la Unidad de Paterna —arcillosa, imper-  descrito anteriormente (fig. 1). Por dltimo, en el bor-
meable— la que constituya la base sobre la que des- de septentrional de la Sierra de Cafiete, se abre una
cansan las dolomias de la Sierra de Cafiete. amplia depresion ocupada por materiales aluviales
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Fig.-1

¥ic. 1.. - Mapa geolégico muy simplificado y situacion de los manantiales mds importantes del sector de Cafiete la Real (Malaga).

@) Subbético Interno; 1: Calizas (Jurasico); 2: “Capas rojas” (Cretdceo superior y, en parte, Paledgeno).

b) TUnidad de Paterna; 3: Arcillas con intercalaciones diversas (Paledgeno, sobre todo). Se incluyen también con este signo pequefias
superficies correspondientes a afloramientos del Manto de Aljibe y dela Formacion del Guadateba (véase texto).

¢) Subbético Ultrainterno (Unidad de Mojén Gordo-Sierra de Cafiete); 4: Dolomias, calizas y margocalizas silickas (Trias superior?
a Dogger?).

d)  Materiales postorogénicos; 5: Areniscas calcireas bioclasticas (Mioceno superior); 6: Travertino; 7: Materiales aluviales y pie de
monte,
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cuaternarios. Su potencia es desconocida, aunque es
verosimil que alcance varias decenas de metros; en
superficie predominan los materiales detriticos finos,
excepto en las proximidades de los afloramientos do-
lomiticos, donde aparecen materiales de pie de monte.

2. CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

Este marco geoldgico, asimilable a un isleo tecto-
nico complicado en el detalle, condiciona la existencia
de un acuifero —alizas y, sobre todo, dolomias de
la Unidad de Mojén Gordo-Sierra de Cafiete— “col-
gado” (*) sobre materiales impermeables. La figura 2

F1c. 2. — Corte geologico en el sector de Cafiete la Real.

a) Subbético Interno; 1: Calizas (Jurasico inferior y medio);
2: Calizas nodulosas (Jurasico superior); 3: “Capas rojas” (Creticeo
superior y, en parte, Paledgeno).

b) Unidad de Paterna; 4:
(palebgeno, sobre todo).

¢) Subbético Ultrainterno (Unidad de

Arcillas con intercalaciones diversas

Mojon Gordo-Sierra de
Cafiete); S: Do]omias (Trias superior?-Lias inferior); 6: Calizas
(Lias medio y superior-Dogger?); 7: Margocalizas siliceas (Dogger?).
a) Umdades Numidicas; 8: Areniscas del Manto del Al;sbe {Oli-
goceno sup?-Miocene inf?).
¢) Formacién del Guadateba; 9: Arcillas con bloques de distinta
naturaleza y tamafio (Burdigalense?).

muestra un corte geoldgico en el que se ilustra esta
situacion. En tal o cual punto puede, sin embargo,
existir conexién hidriulica entre las dolomias de la
Unidad de Mojén Gordo-Sierra de Cafiete y las ca-
lizas del Subbético Interno, como ya queda apuntado
mas arriba (fig. 1).

Como consecuencia de este dispositivo, los bordes
de la Unidad estan jalonados por numerosos manan-
tiales en los que €l agua es de buena calidad. Algunos
de ellos, en el borde occidental (fig. 1), surgen en un
afloramiento travertinico de grandes dimensiones, de
los que existen varios en la regioén, aunque en los
restantes casos no presentan en la actualidad ningfin
tipo de conexidon con los materiales de la Unidad es-
tudiada en este trabajo; sin embargo, el hecho de que
todos aparecen a una cota muy similar indujo al autor
(Cruz-SaNJULIAN, 1974) a proponer una relacidn ge-
nética entre ellos. En otros casos las surgencias se lo-
calizan en materiales detriticos discordantes del Mio-
ceno superior si bien, salvo algunas excepciones (M-35
y 36), la conexidn con las dolomias infrayacentes es
indiscutible.

*  La complejidad tecténica —que no pretendo ahora detallar— hace

que esta afirmacién no sea estrictamente aplicable en todos los puntos
de los bordes de la Unidad, en los que incluso puede esperarse que el
acuifero esté localmente confinado {fig. 2).

También son frecuentes los manantiales en los
contactos que delimitan la ventana tecténica en la
que se asienta el pueblo de Cafiete la Real. Finalmen-
te, algunos otros manantiales surgen en el interior
de los afloramientos dolomiticos. El caudal es en
lineas generales menos importante en estos casos que
en los manantiales que se encuentran en los bordes de
fa Unidad.

Se acompafia a continuacidén una relaciéon resumida
de los manantiales inventariados. La situacion de los
mismos estd reflejada en la figura 1.

TaBrLa 1, — Manantiales inventariados

N2 Nombre Cota N.oe Nombre Cota
1 La Teja 580 19 Cjo. del Ojo 675
2 Nina Alta 615 20 Fte. Pilas Altas 805
3 Los Sagarb. 585 21 Majavea 520
4 Cjo. La Pileta 585 22 Majaborrego 515
5 Valparaiso 600 23 TFte. del Rey 590
6 Fuencaliente 670 24 Nina Baja 550
g egl Bfrrxll-o 228 25 Las Covatillas 385
Tuentepeones 26 TFte. La Gitana 805
9 Cjo. C. Real 580 57 oy de Tejano 880
10 Vijan 750 .
. 28 Nto. del Calvillo 510
11 La Pileta 790 29 Nto. S dilla 710
12 Fte. del Zorro 770 to. »aucedilia

30 Nto. A. Lavaderoc 690

3 Cjo. Zajarillas 815 Nto. A. Navazo 715

14 Cjo. Borbollén 750 31

15 El Pleito 680 32 Nto. A. Parralejo 710
16 Cjo. Grande 680 33 Fte. C. Pozo Lobo 850
17 Cjo. La Nava 725 34 Nto. Caft. Almell. 830
17 bis. F. Palma 735 35 Fte. de la Via 625
18 Cjo. N. Chica 790 36 Nto. Cjo. Juan A. 580

No resulta extrafio que, ante la abundancia de
manantiales, los pozos sean practicamente desconoci-
dos en la regién. Apenas un par de tales construc-
ciones captan aguas poco profundas. Hay que tener
en cuenta, en este sentido, que de la relacién anterior
—en la que se han despreciado algunos manantiales
de pequefia cuantia, aunque suficientes para abaste-
cer las necesidades de una familia, y otros intermi-
tentes— tan solo el conjunto de manantiales 1, 2, 5, 7,
8, 10, 15, 16, 19, 21 y 22 aportan un caudal que puede
estimarse por término medio de 320 1/seg. El total
de las surgencias debe superar holgadamente los 400
1/seg. A pesar de que con estos manantiales se abas-
tece €l consumo urbano no sélo de Cafiete sino tam-
bién de la mayor parte de las localidades de los alre-
dedores (Almargen, Campillos, Teba, El Saucejo),
puede asegurarse que las posibilidades hidrogeols-
gicas del sector estin lejos de una adecuada explota-
cion. Aparte los abastecimientos aludidos, un reducido
nimero de regadios completan la relacion de aprove-
chamientos.
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Los caudales surgentes desaprovechados son cuan-
tiosos. Un gran ndamero de manantiales carece de
cualquier explotacion y, ain en las zonas en las que
existen regadios, como en el borde occidental, no es-
tan aprovechados en su totalidad.

Las pérdidas subterraneas no pueden estimarse
a priori. Existen, probablemente, hacia el Arroyo de
Corbones en €l borde occidental y, quizd, hacia la
Formacién del Guadateba en sectores muy localizados
del borde oriental. La cota de los manantiales parece
indicar que la mayor parte de la circulacién subterra-
nea se realiza hacia los materiales aluviales cuaterna-
rios del borde septentrional. Por el Sur, las salidas
—escasas— deben realizarse hacia el Mioceno de Ron-
da. A esta relacion habria que afadir la alimentacién
de acuiferos mas profundos y, en particular, el re-
presentado por las calizas jurasicas del Subbético
Interno parautoctono.

Por otra parte, puede asegurarse que existen apor-
tes profundos termales. Tal hecho es manifiesto en
el manantial M-6, aunque los datos no son muy re-
presentativos en virtud del abandono en que se en-
cuentran las instalaciones del mismo. Los datos de la
regién (Cruz-SaNjuLiAN y Garcia-Rosserr, 1975)
evidencian la existencia de tales aportes en otros sec-
tores proximos. El control sistematico de caudales,
temperatura y composicién quimica en todos los ma-
nantiales de Cafiete aportard, sin duda, notables pre-
cisiones sobre este extremo ya que, como hemos pues-
to de manifiesto en otra ocasion (CRUZ-SANJULIAN,
Garcfa-RosserL y Garrine-Brasco, 1972), los apor-
tes termales estan poco o nada afectados por las varia-
ciones estacionales, lo que implica que sus efectos so-
bre la Temperatura y quimismo de la mezcla sean mas
patentes en época de estiaje.

Dada la falta de otro tipo de informacién, poco
més puede decirse por €l momento. Los datos plu-
viométricos utilizados * no son suficientes para esta-
blecer conclusiones definitivas. La estacion de Cafiete
la Real es de reciente creacién lo que limita la va-
lidez de los valores medios. Puede asegurarse, a la
vista de los datos citados, que las diferencias pluvio-
métricas son acusadas de unos a otros puntos. Mien-
tras en el borde septentrional de la Unidad la pluvio-
metria media en el periodo 1946-47 a 1962-63 es del
orden de 500 mm (Almargen, cota 500 m), este valor
aumenta rapidamente con la altura. Asi, en Cuevas del
Becerro (735 m), en el borde Sur de la Sierra de
Cafiete, la pluviometria media para el mismo periodo
es de casi 800 mm. Es de esperar que esta cifra sea
superada en buena parte de la Sierra donde las cotas
estan comprendidas entre 800 y 1.000 metros. Su-
puesto un caudal medio de los manantiales del orden
del indicado mas arriba (400 1/seg) y una pluviome-
tria media de 900 mm, el valor minimo del coeficiente

1. TFacilitados amablemente por los Sres. M. Vizeaino y M. Conde,
4 quienes agradezco su colaboracion,
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de infiltracién seria del 21 %. Esta cifra es tan sdlo
orientativa y esta sujeta a notables margenes de error
por defecto. Efectivamente, al caudal de los manan-
tiales inventariados (una vez realizado el oportuno
control sistematico) habria que afiadir las pérdidas
subterraneas que parecen ser importantes, especial-
mente hacia los materiales aluviales cuaternarios del
borde septentrional, de acuerdo con los datos dispo-
nibles actualmente. Por otra parte, el valor de la plu-
viometria, utilizado para obtener el citado coeficiente
de infiltracién, resulta, probablemente, algo elevado.
La red de drenaje, poco desarrollada en los materiales
dolomiticos, parece confirmar esta suposicion de que
el valor del coeficiente de infiltracidon debe ser mayor
que el que aqui se propone provisionalmente, CASTANY
(1972) encuentra, en casos en parte equiparables, coe-
ficientes del orden del 40 al 50 % y atin superiores.
Por el contrario, hay que tener en cuenta que buena
parte de la elevada precipitacidn en este sector se
realiza en forma de tormentas y que, ademds, la pen-
diente topografica en los bordes de la Unidad es, en
algunos sectores, bastante acusada. Conviene advertir
que la carstificacion, al menos en superficie, esta poco
desarrollada.

3. PLANIFICACION DEL ESTUDIO

Son numerosas las razones que confieren un gran
interés al estudio hidrogeoldgico de este sector. Desde
las de orden practico, que contemplan la posibilidad
de una adecuada explotacién de los recursos disponi-
bles, hasta las basadas en el acopio de datos que po-
drian obtenerse de. este estudio. Y estos datos, como
veremos a continuacién, no sélo supondrian un mejor
conocimiento de este sistema acuifero sino que, dadas
las mditiples peculiaridades que éste presenta, po-
drian ser aplicadas a otros sectores que resultan mas
dificiles de analizar. No hay que olvidar tampoco
que algunos de estos datos podrian completar, cuando
menos, las observaciones geologicas de superficie en
un sector como éste, cuya interpretacion resulta es-
pecialmente intrincada.

E! primer paso para intentar cuantificar las re-
servas habria de ser, obviamente, la delimitacién geo-
métrica del sustrato. La prospeccion geofisica realiza-
da al efecto podria ser muy 1til, al mismo tiempo,
para otros fines. Asi, por ejemplo, seria de sumo in-
terés conocer por este medio las caracteristicas de los
materiales aluviales del borde septentrional que pue-
den ser importantes en la planificacién hidrogeologica
del sector. Es probable, por otra parte, que esta inves-
tigacién suministrase también nuevos datos sobre las
relaciones entre la Unidad de Mojon Gordo-Sierra de
Cafiete y el Manto de Antequera-Osuna, relaciones
que no es posible precisar, sélo con los datos de super-
ficie (Cruz-SANJULIAN, 1974).




La investigacion de los pardmetros hidraulicos del
sistema acuifero requiere la utilizacidn de perforacio-
nes, siquiera de reconocimiento. Los sectores mas idd-
neos para las instalaciones correspondientes serian
los bordes septentrional y occidental. Esta investiga-
cién no debe limitarse a los materiales carbonatados
de la Unidad de Mojén Gordo-Sierra de Cafiete, sino
que debe atender también a los repetidamente citados
materiales aluviales del borde septentrional. En caso
de cumplirse los supuestos planteados en esta nota,
podria ser aconsejable una regulacién de las surgen-
cias a base de bombeos. Si éstos se realizasen en los
materiales aluviales, las ventajas —econdmicas, por
ejemplo— no precisan ser ponderadas,

Para la cuantificacién de los recursos es necesario
establecer un balance detallado.

El adecuado tratamiento de los datos de las es-
taciones pluviométricas de la regién —cuya presen-
tacién escapa a los objetivos de este trabajo— per-
mite, aun con ciertas limitaciones, extraer conclusio-
nes de detalle con la garantia suficiente. Las dos es-
taciones pluviométricas ya citadas (Almargen y Cue-
vas del Becerro), situadas en los limites Norte y Sur
de la Unidad, presentan una continuidad de datos
aceptable. Los primeros datos de la estacién pluviomé-
trica de Caflete son del afio 1965. Por otra parte, la
situacidn de esta estacién en la ventana tectdnica,
deprimida topograficamente entre los afloramientos
dolomiticos, debe limitar la representatividad de sus
datos. La orientacién NNE-SSW del relieve topo-
grafico de la Sierra haria muy util la existencia de es-
taciones pluviométricas proximas a los bordes occi-
dental y oriental de la Sierra, especialmente en el pri-
mero.

Ninguna de las tres estaciones citadas aporta datos
termométricos. Es de esperar que la evapotranspi-
racién a partir de los materiales dolomiticos no sea
de gran importancia para el establecimiento del ba-
lance lo que hace que la falta de datos termométricos
de la estacion de Cafiete la Real —la més idonea en
funcién de su situacién para dicho cilculo— no cons-
tituya un obsticulo insalvable. Serfa, por el contrario,
enormemente interesante la instalacién de una estacién
de este tipo en Almargen, para poder establecer ade-
cuadamente el valor de la Evapotranspiracion en los
materiales aluviales cuaternarios que afloran en los
alrededores de esta tltima localidad.

El control de las salidas reviste también especial
interés. La Sierra de Cafiete constituye precisamente
la divisoria entre la Cuenca del Guadalquivir y la
Cuenca del Sur. A la primera vierten las aguas de la
parte occidental a través del Rio Corbones. La Cuenca
del Sur estd representada por el Rio Guadateba al que
vierten numerosos arroyos de la parte meridional y
oriental de la Sierra, mientras la escorrentia de la
parte septentrional es recogida por un afluente del
Ric Guadateba: el Rio de la Venta. Es descartable,
en suma, la alimentacion del acuifero a partir de

aguas de superficie que no correspondan a la pluvio-
metria sobre la propia Unidad. Este hecho permite
que los coeficientes de infiltracién y escorrentia e su-
perficie que puedan obtenerse en Cafiete sean no sélo
utilizables en el balance hidrologico de esta regién,
sino que puedan también servir de indice para otras,
de caracteristicas similares, en las que las circunstan-
cias locales hagan mas dificil la separacién de los
elementos hidroldgicos del balance.

Este objetivo podrd alcanzarse mediante un con-
trol sistematico del caudal de los manantiales mas re-
presentativos, que ya han sido citados. Cabe afiadir
que el aforo sistematico del Arroyo de la Saucedi-
lla, atn con una instalacién simple, aportaria datos
valiosos para conocer la escorrentia de superficie en
los materiales dolomiticos. La cuenca de recepcién de
este Arroyo, situada en la parte septentrional de la
Sierra, con una superficie aproximada de 9 km?, co-
rresponde en su totalidad a afloramientos de tales ma-
teriales.

Finalmente hay que aludir al capitulo de las salidas
subterraneas. En este sentido los datos actuales no
son definitivos, pero pgrece muy probable, tal como
ya he comentado, que la circulacion subterranea se
realice en su mayor parte hacia el Norte, de modo
que pueda alimentar lateralmente los materiales alu-
viales cuaternarios.

Esta posibilidad podria ser evidenciada por el
estudio propuesto en estas paginas. Y, aparte el
interés tedrico que presenta este estudio desde di-
versos puntos de vista, no es, ni mucho menos, des-
cartable que pudiera al mismo tiempo aportar las ba-
ses para una explotacién racional de los recursos de
este sector. Esta supuesta explotacion progresiva fa-
cilitaria, sin duda, los nuevos datos necesarios para
conocer adecuadamente la respuesta del sistema.
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