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Funcionamiento hidrogeológico de la Sierra de Cañete 
(Málaga). Bases y propuestas para un estudio. 

p r  JAVIER CRUZ-SANJULIÁN * 

RESUMEN Efectivamente, los materiales de esta Unidad 

Se describe en este trabajo el funcionanniento hidrogeoló- m de dolomías Trías sup ?-Líar inf ? y 
gico de le  Sierra de Cañete, a la luz de los datos geoiógicos dio ; 200 m de calizas del Lías medio y sup?-Dogger? 
del sector y de un primer inventario de puntos de agua. Los y más de 100 m de margocalizas silíceas del Dogger) 
resultados obtenildos permiten proponer las directrices a seguir descallsan tectónicamente sobre los materiales del 
eti las estuxlios posteriores encaminados a conseguir un mejor 
coi~ociaiieiito del sistema y, en consecuencia, un mejor aprove- S'1bbétic0 Interno ( k s .  y 2). Estos están 
chamiento de los recursos. constituidos por una secuencia jurásica completamen- 

te caliza, cuya potencia, de acuerdo con las observa- 

SUNMARY ciones realizadas en sectores próximos, debe alcan- 
zar los 500 m. Sobre las calizas jurásicas del Subbé- 

The hydrogeological rdle of Sierra de Cañete is described, tic0 Interno aparecen niveles de margocalizas y ca- 
talzing into accaint the geological data and a firsst inventory lizas margosas, de colores predominantemente blan- of springs. The oibtaind resdts lcad us to prwase the main 
lincs for further rcsearch in arder to get a better knowledge COS Y rosad0s: las denominadas Su 
oí the system. A better dwelopment oí tihe ground-water re- potencia, en otros puntos de la región, es superior a 
sourws mruy be expected. 170 m. En estos niveles están representados térmi- 

nos -con la misma facies- desde el Cenomanense 

1. INTRODUCCI~N hasta el Eoceno. PEYRE (1974) asegura la presencia 
también del Oligoceno. Existe pues una laguna es- 

Entre los varios sectores de interés hidrogeolb- tratigráfica que comprende todo el Cretáceo inferior ; 

gico comprendidos en el área objeto de la Tesis Doc- no obstante, materiales de esta última edad han sido 
toral del autor (CRUZ-SA~JULIÁN, 1974), el de Cañe- locaiizados en cuantos puntos muy numero- 
te la Real es uno de los que por más razones merecen sos (CRUZ-SANJULIÁN, 1974). 

una atención especial. Entre estas dos Unidades (Subbético Interno y 
L~ geología de este sKtor es particularmente com- Subbético Ultrainterno de la Unidad de Mojón Gor- 

pleja y condiciona de modo importante el funciona- do-Sierra de Cañete) aparece la Unidad de Paterna. 
miento hidrogeológico del sistema estudiado en este Esta Unidad -albctona sobre el Subbético Interno- 
trabajo. es asimilable a algunas del "Complejo del Flysch del 

~~~~t~ la existencia de varias unidades equipa- Campo de Gibraltar". En  ella están rlepresentados 
rablets al "Compkjo del ~ l ~ ~ ~ h  del Campo de ~ i -  materiales desde el Cretáceo hasta el Oligoceno su- 
braltarH ( B L U M E N T H ~ ~ ,  1937; FALLOT, 1945 ; DIDON, perior-Aquitaniense; el predominio corresponde a ni- 
DURAND-DELGA e= K o R ~ ~ ~ o ~ s ~ ,  1973) y de la For- veks arcillosos, de edad pakógena, con intercalacio- 
mación del Guadateba, que muestra características de diversas (calizas, areniscas, etc.1, Poco Potentes. 
un "Wild-Flysch", rasgo geológico de mayor signi- ES muy difícil precisar la potencia total de 10s mate- 
firación, desde el punto de vista hidrogeológico, es riales de esta Unidad, P r o  todo Parece indicar que 
la aloctonia de la Unidad de Mojbn Gordo-Sierra alcanza varios cientos de metros. 
de Cañete. Esta Unidad ha sido incluida por el autor De este modo, la Unidad de Mojón Gordo-Sierra 
(CRUZ-SANJULIÁN, 1974) en un nuevo Dominio : el de Cañete constituye el elemento tectónicamente más 
Subbético Ultrainterno. alto de este conjunto, hecha abstracción del Manto del 

Aljibe (Unidad Numídica) cuya existencia no interesa 

* De1)artaniento de Geotectbnrca; Facultad de Ciencias; Univer- 
a los objetivos de este trabajo. Aunque en ciertos 

sidad de Granada. puntos (fig. 1) las dolomías basales de la Unidad de 
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Mojón Gordo-Sierra de Cañete se apoyen directamen- Hay que hacer constar que .existen varios aflora- 
te sobre las calizas jiirásicas o sobre las "capas rojas" mientos de areniscas calcáreas bioclásticas del Mioceno 
del Subbético Interno infrayacente, lo más frecuente superior, discordantes sobre el conjunto estructurado 
es que sea la Unidad de Paterna -arcillosa, imper- descrito anteriormente (fig. 1). Por Último, en el bor- 
meable- la que constituya la base sobre la qiie des- de septentrional de la Sierra de Cañete, se abre una 
cansan las doloinias de la Sierra de Cañete. amplia depvesión ocupada por materiales aluviales 

Fig. - 1 
PIG. l. - Mapa gcológico muy sim,lilificado y situación de los manantiales más importantes del sector de Cañete la Real (Milagal. 

U) Subhaico Interno; 1: Calizas (Jurásico); 2: "Capas rojas" (Cretáceo superior y, en parte, Paleógeno). 
b) Uriiclad de Paterna; 3: Arcillas con intercalaciones diversas (Paleógeno, sobre todo). Se incluyen tatiil~ién con este sihwo t>cqueñ~s 

superficies corresponclientes a afloramientos del Manto de Aljibe y de la Formación del Guadateba (véase texto). 
C) S u b h G t i ~ ~  Gltrainterno (Unidad de Alojón Gordo-Sierra de Cañete); 4 :  Dolomias, calizas y nia,rgocalinas silickas (Trias süperiar? 

a Dogger?). 
d) Materialcs postorog6nicos; 5:  Areniscas calcáreas bioclásticas (M'ioceno superior); 6: Travertino; 7 :  Materiales aluviales y pie 4e 

nionte. 



cuaternarios. Su potencia es desconocida, aunque es 
verosímil que alcance varias decenas de metros; en 
superficie predominan los materiales detríticos finos, 
excepto en las proxin~idades de los afloramientos do- 
lomíticos, donde aparecen materiales de pie de monte. 

Este marco geológico, asimilable a un isleo tectó- 
nico complicado en el detalle, condiciona la existencia 
de un acuífero -calizas y, sobre todo, d,olomías de 
la Unidad de Mojón Gordo-Sierra d'e Cañete- "col- 
gado" (*) sobre materialmes impermeables. La figura 2 

WNW 1 

Fig. 2 

1 7 1 ~ .  2. -Corte geolúgico en el se,ctor de Cañete la Real. 
u) Suhbktico Interno; 1 : Calizas (Jurásico inferior y medio) ; 

2 :  Calizals ncxiulosas (Jurásico superior); 3 :  "Ca.pa#s rojas" (C,retáceo 
superior y, en parte, Paleógeno). 

b )  Unidad de Paterna: 4 :  Arcillas can intercalacioiies diversas 
(paleógeno, sobre todo). 

c )  Subbético Ultrainterno (Cnidad $e Mojón Gordo-Sierra de 
Cañete); 5: Dolomias (Trias sul)erior?-Liae inferior); 6 :  Calizas 
(Lías medio y superior-Dogger?); 7 :  .Margocalizau siliceas (Dogger?). 

d )  Unidades Numidicas: S :  Areniscas del Manto del Aljibe (Oli- 
goceno sup?-Mimeno inf ?). 

e) Foriiiación del Guadateba; 9 :  Arcillas con hloques de distinta 
naturaleza y tamafio (Burdigalense?). 

muestra un cort,e geológico en el que se ilustra esta 
situaci.ón. En  tal o cual punto puede, sin embargo, 
existir conexión hidráulica entre las dolomías de la 
Unidad de Moión Gordo-Sierra ,de Cañete v las ca- 
lizas del Subbético Interno, como ya queda apuntado 
más arriba (fig. 1). 

Como consecuencia de este dispositivo, los bordes 
de la Unidad están jalonados por ilunxrssos nianan- 
tiales en los que el agua es de buena calidad. Algunos 
de ellos, en el borde occidental (fig. l ) ,  surgen en un 
afloramiento travertínico de grandes dimensiones, de 
los que existen varios en la región, aunque en los 
restantes casos no presentan en la actualidad ningún 
tipo de conexión con los mat,eriales 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-SANJULIÁN, 1974) a proponer una relación ge- 
nética entre ellos. En otros casos las surgencias se lo- 
calizan en materiales detríticos discordantes del Mio- 
ceno superior si bien, salvo algunas excepciones (M-35 
y 36), la conexión con las dolomías infrayacentes es 
indiscutible. 

También son frecuentes los manantiales en los 
contactos que delimitan la ventana tectónica en la 
que se asienta el pueblo de Cañete la Real. Finalmen- 
te, algunos otros manantiales surgen en el interior 
de los afloramientos dolomíticos. El caudal es en 
líneas generales menos importante en estos casos que 
en los manantiales que se \encuentran en los bordes de 
la Unidad. 

Se acompaña a continuación una relación resumida 
de los manantiales inventariados. La situación de los 
mismos está reflejada en la figura 1. 

TABLA 1. - Mnnnntiales inventariados 

E." Xombre Coto . V . O  Nontbre Cota 

1 La Teja 580 
2 n'ina Alta 615 
3 Los Sagarb. 585 
4 Cjo. La Pileta 585 
5 Valparaíso 600 
6 Fuencaliente 670 
7 .E l  Berrillo 680 
8 Fuentepeones 680 
9 Cjo. C. Real 580 

10 Viján 750 
11 La Pileta 790 
12 Fte. del Zorro 770 
13 Cjo. Zajarillas 815 
14 Cjo. Borbollón 750 
15 E1 Pleito 680 
16 Cjo. Grande 680 
17 Cjo. La Nava 725 
17 bis. F. Palma 735 
18 Cjo. N. Chica 790 

Cjo. del Ojo 675 
Fte. Pilas Altas 805 
Maj avea 520 
Majaborrego 513 
Fte. del Rey 590 
Nina Baja 550 
Las Covatillas 585 
Fte. La Gitana 805 
Cjo. de Tejano 880 
Nto. del Calvillo 510 
Nto. Saucedilla 710 
Nto. A. Lavadero 690 
Nto. A. Navazo 715 
Kto. A. Parralejo 710 
Fte. C. Pozo Lobo 850 
Nto. Cañ. Almell. 890 
Fte. d.e la Vía 625 
Nto. Cjo. Juan A. 580 

No resulta extraño que, ante la abundancia de 
mai~antiaks, los pozos sean prácticamente desconoci- 
dos en la región. Apenas un par de tales construc- 
ciones captan aguas poco profundas. Hay que tener 
en cuenta, en este sentido, que de la relación anterior 
- e n  la que se han despreciado algunos manantiales 
de pequeña cuantía, aunque suficientes para abaste- 
cer las necesidades de una familia. v otros intermi- , , 
tentes- tan sblo 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 l/seg. El total 
de las surgencias debe superar holgadamente los 400 
l/seg. A pesar de que con estos manantiales se abas- 
tece el consumo urbano no sólo de Cañete sino tam- 
bién de la mayor parte de las localidades de los alre- 
dtedores (Almargen, Campillos, Teba, El Saucejo), 
puede asegurarse que las posibilidades hidrogeoló- 
gicas del sector están lejos de una adecuada explota- 
ción. Aparte los abastecimientos aludidos, un reducido 
número de rlegadíos completan la relación de aprove- 
chamientos. 

La complejidad tectánica -que no pretendo ahora detallar- hace 
que esta afirmación no sea estrictamente aplicable en todos los puntos 
de los bordes de la Unidad, en los que incluso puede esperarse que el 
acuífero esté locakmente confinado (fig. 2). 



Los caudales surgentes desaprovechados son cuan- 
tiosos. C n  gran número de manantiales carece de 
cualquier explotación y, aún en las zonas en las que 
cxisten regadíos, conio cn el borde occi~dental, no es- 
t3n aprovechados en su totalidad. 

Las pértliclas subterráneas no pueden estimarse 
a priori. Existen, pr~babl~em'ente, hacia el Arroyo de 
Corbones en el borde occidental y, quizá, hacia la 
Formación del Guadateba en sectores muy localizados 
del borde oriental. La cota de los nianantiales parece 
indicar que la mayor parte d'e la circulación subterrá- 
nea se realiza hacia los materiales aluviales cuaterna- 
rios del borde septentrional. Por el Sur, las salidas 
-escasas- deben realizarse hacia el 33ioceno de Ron- 
da. A esta relación habría que añadir la alimentación 
de acuíferos más profundos y, en particular, el re- 
presentado por las calizas jurásicas del Subbético 
Interno parautóctono. 

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 
región (CRCZ-SANJULI~N y GARCÍA-ROSSELL, 1975) 
evidencian la existencia de tales aportes en otros sec- 
tores próximos. El control sistemático de caudales, 
temperatura y composición química en todos los ma- 
nantiales de Cañete aportará, sin duda, notables pre- 
cisiones sobre este extremo ya que, como hemos pues- 
to de manifiesto en otra ocasión (CRUZ-SANJULIÁN, 
GAKCÍA-ROSSELL y GARRIDO-BLASCO, 1972), los apor- 
tes termales están 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 más 
patentes en época de estiaje. 

Dada la falta de otro tipo de información, poco 
más puede decirse por 'el momento. Los datos plu- 
viométricos utilizados l no son suficientes para esta- 
blecer conclusiones definitivas. La estación de Cañete 
la Real es de reciente creació~~ 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- 
metría media en el período 1946-47 ia 1962-63 es del 
orden de 500 mm (Almargen, cota 500 m), este valor 
aumenta rápidamente con la altura. Así, en Cuevas del 
Becerro (735 m), en el borde Sur de la Sierra de 
Cañete, la pluviometría media para el mismo período 
es de aasi 800 mtn. Es  de esperar que esta cifra sea 
superada en buena parte de la Sierra donde las cotas 
están comprendidas entre 800 y 1 . 0 0  metros. SU- 
puesto un caudal medio de los manantiales del orden 
del indicado más arriba (400 l/seg) y una pluviome- 
tría media de 900 mm, el valor niínimo del coeficiente 
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l. Facilitados amablemente por los Sres. M. Vizcaíno y M. Conde, 

a quienes agradezco su colaboración. 

de infiltración seria del S1 %. Esta cifra es tan sólo 
orientativa y está sujeta a notables márgenes de error 
por defecto. Efectivatiierite, al caudal de los iuaiiaxi- 
tiales inventariados (una vez realizado el oportirtio 
control sistemático) habría que añadir las pérdidas 
subterráneas que parecen ser importantes, especial- 
mente hacia los materiales aluviales cuaternarios del 
borde septentrionfal, de acuerdo con los datos dispo- 
nibles actualmente. Por otra parte, el valor de la plii- 
viometría, utilizado para obtener el citado coeficiente 
de infiltración, resulta, probablemente, algo elevado. 
La red de drenaje, poco desarrollada en los materiales 
dolomíticos, parece confirmar esta suposición de que 
el valor del coeficiente de infiltración debe ser niayor 
que el que aquí se propone provisionalmente. CASTANU 
(1972) encuentra, en casos en parte equiparables, coe- 
ficientes del ordlen del 40 al 50 % y aún superiores. 
Por el contrario, hay que tener en cuenta que buena 
parte dte la elevada precipitación en este sector se 
realiza en forma de tormentas y que, además, la pen- 
diente topográfica en los bordes de la Unidad es, en 
algunos sectores, bastante acusada. Conviene advertir 
que la carstificación, al menas eti superficie, está poco 
desarrollada. 

Son numerosas las razones que confieren un gran 
interés al estudio hidrogeológico de este sector. Desde 
las de orden práctico, que contemplan la posibilidad 
de una adecuada explotacibn de 1'0s recursos disponi- 
bles, hasta las basadas en el acopio de datos que po- 
drían obtenerse de este estudio. Y estos datos, como 
veremos a continuación, no sólo stipondrían u t ~  niejor 
conocimiento de este sistema acuífero sino que, dadas 
las niúltiples peculiaridades que éste presenta, po- 
drían ser aplicadas a otros sectores que resultan más 
difíciles de analizar. No hay que olvidar tampoco 
que algunos de estos datos podrían completar, cuando 
menos, las observaciones geológicas de superficie en 
un sector como éste, cuya interpretación resulta es- 
pecialmente intrincada. 

El primer paso para intentar cuantificar las re- 
servas habría de ser, obviamente, la ,delimitación geo- 
métrica del sustrato. La prospección gmfísica realiza- 
da al efiecto podría ser muy útil, al mismo tiempo, 
para otros finles. Así, por ejemplo, sería de sumo in- 
terés conocer por este medio las características de los 
materiales aluviales del borde septentrional que pue- 
den ser importantes en la planificacibn hidrogeológica 
del sector. Es probable, por otra parte, que esta inves- 
tigación suministrase también nuevos datos sobre las 
relaciones entre la Unidad de Mojón Gordo-Sierra de 
Cañete y el Manto de Antequera-Osuna, relaciones 
que no es posible precisar, s6lo con los datos de super- 
ficie (CRUZ-SANJULIÁN, 1974). 



La investigación de los parán~etros hidráulicos del 
sistema acuífero requiere la utilizacibn de perforacio- 
nes, siquiera de reconocimiento. Los sectores más idó- 
neos para las instalaciones correspondientes serían 
los bordes septentrional y occidental. Esta investiga- 
ción no debe limitarse a los materiaks carbonatados 
de la Unidad de Mojón Gordo-Sierra de Cañete, sino 
que debe atender también a los repetidamente citados 
material'es aluviales del borde se~tentrional. En caso 
de cun~plirse los supuestos planteados en esta nota, 
podría ser aconsejable una regulación de las surgen- 
cias a base de bombeos. Si éstos se realizasen en los 
materiales aluviales, las wntajas -económicas, por 
ejemplo- no precisan ser ponderadas. 

Para la cuantificación de los recursos es necesario 
establecer iin balance detallado. 

El adecuado tratamiento de los datos de las es- 
taciones pluviométricas de la región -cuya presen- 
tacibn escapa a los objetivlos de este trabajo- per- 
niite, aún con ciertas limitaciones, extraer conclusio- 
iies de dtetallme con la garantía sufici-ente. Las dos es- 
taciones pluviométricas ya citadas (Alti?argen y Cue- 
vas del Becerro), situadas en los límites Norte y Sur 
de la Unidad, presentan una continuidad de datos 
aceptable. Los pririleros datos de la estación pluviomé- 
trica de Cañete son d'el año 1965. Por otra Darte. la 

A ,  

situación de esta estación en la ventana tectónica, 
deprimida topográficamente entre los aflorami'entos 
dolomíticos, debe limitar la representatividad de sus 
datos. La orientación NNE-SSW del rjelieve t o p -  
gráfico de la Sierra haría muy útil la existencia de es- 
taciones pluviométricas prbxiinas a los bordes occi- 
dental y oriental de la Sierra, especialmente en el pri- 
rilero. 

Ninguna de las tres estaciontes citadas aporta datos 
termométricos. Es  de esperar que la e~apot rans~i -  
ración a partir de los materiales dobmíticos no sea 
de gran importancia para el establecimiento del ha- 
lance lo que hace que la falta de datos termométricos 
de la estacibn de Cañete la Real -la más idónea en 
función de su situación para dicho cálculo- no cons- 
tituya un obstáculo insalvable. Sería, por el contrario, 
enormemente interesante la instalación de una estación 
de este tipo en Almargen, para polder establecer ade- 
ctiadaniente el valor de la Evaptranspiración en los 
materiales aluviales cuaternarios que afloran en los 
alrededores de esta última localidad. 

El control de las salidas reviste también especial 
interés. La Sierra de Cañete 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 Río Corbones. La Cuenca 
del Sur está representadsa por el Río Guadateba al que 
vierten numerosos arroyos de la parte meridional y 
oriental de la Sierra, mientras la escorrentía de la 
parte septentrional es recogida por un afluente del 
Río Guad'ateba: el Río dle la Venta. Es descartable, 
en suma, la alimentación del acuíflero a partir de 

aguas de superficie que no correspondan a la pluvio- 
metría sobre la propia Unidad. Este hecho permite 
que los coeficientes de infiltración y escorrentía de su- 
perficie que puedan obtenerse en Cañete sean no sólo 
utilizables en el balance hidrológico de esta región, 
sino que puedan también servir de índice para otras, 
de características similares, en las que las circunstan- 
cias looales hagan más difícil la separación de los 
elementos hidrológicos d'el balance. 

Este objetivo podrá alcanzarse mediante un con- 
trol sistemático del caiidal de los manantiales más re- 
presentativos, que ya han sido citados. Cabe añadir 
que el aforo sistemático d~el Arroyo de la Saucedi- 
lla, aún con una instalación simple, aportaría datos 
valiosos para conocer la escorrentía de superficie en 
los materiales dolomíticos. La cuenca de recepción de 
este Arroyo, situada en la parte septentrional de la 
Sierra, con una superficie aproximada de 9 km2, co- 
rresponde en su totalidad a afloramientos de tales ma- 
teriales. 

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

Esta posibilidad podría ser evidenciada por el 
estudio propuesto en estas páginas. Y, aparte el 
interés teórico que presenta esee 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 explotación racional de los recursos de 
este sector. Esta supuesta explotación progresiva fa- 
cilitaría, sin duda, los nuevos datos necesarios para 
conocer adecuadamente la respuesta del sistema. 

Agradezco a M. DEL VALLE la crítica realizada del 
original, crítica que ha estado enriquecida coi1 su va- 
liosa aport~ación personal. 
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