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AGUAS SUPERFICIALES
Y SUBTERRANEAS
EN SIERRA NEVADA

I. INTRODUCCION

Sierra Nevada juega un papel! de una impor-
tancia vital en el entorno de su emplaza-
miento. No es s6lo un reducto natural de
majestuosa belleza, sino que, ademds, su-
ministra bienes de inestimable valor, uno de
los cuales es el de sus aportaciones hidricas.

En el sentido hidrol6gico, es un macizo
de unos 2.300 km.? de superficie. Tiene forma
alargada de este a oeste y ocupa parte de
los sectores centro-criental y occidental de
tas provincias de Granada y Almeria, respec-
tivamente, en el sureste espaiiol.

Este macizo, que presenta una linea con-
tinua de cumbres superiores a los 3.000 m,
de altitud, supone una bamera orogréfica
a los distintos tipos de frentes de lluvias que
cruzan esta parte de la Peninsula Ibérica, lo
que provoca sobre sus laderas ¥y cimas pre-
cipitaciones muy superiores a las de su en-
torno inmediato. Esto, unido a su considera-
ble superficie, configura un sistema hidrico
de los més importantes de Andalucia. Com-
pletan el panorama hidrico de las provin-
cias andaluzas, la zona de Almonte-Maris-
mas y las sierras de Grazalema y Cazorla-
Segura.

Por si fuera poco, su magnifica situacion
geoecondmica realza extraordinariamente sus
disponibilidades de agua, aportandola a
zonas de fértil suelo y excelente clima. Sus
aguas riegan los campos de cultivos extra-
tempranos, donde la rentabilidad agricola es
de las mas altas de Europa, principalmente
en las zonas costeras, con los productos
hortofruticolas.

Deseo recoger en este articulo, no sblo
los aspectos relacionados con el agua de
Sierra Nevada, sino también el triple papel que
juega en el aspecto hidrico, como receptora,
reguladora {efecto nival} y distribuidora,
de un agua que recibe de! cielo, para regalo
y disfrute de una de las zonas mas secas y
deprimidas econémicamente de Espafia.

Color carscteristico de los chopos, cuando otofian.
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Il. VERTIENTES HIDROGRAFICAS

Su situacién a ‘“‘cabalio’” entre dos ver-
tientes, la mediterranea al sur y la atlantica
al norte, permite que gotas caidas en su li-
nea de cumbres, escasamente separadas,
puedan terminar regando los arrozales de las
marismas, en la desembocadura del Gua-
dalquivir, o los cultivos de los invernaderos
de Adra, en Almeria.

La disposicion de sus vertientes hace que
la mayor parte de su preciado liquido dis-
curra hacia la vertiente mediterranea, re-
presentada por tres cuencas hidrogréficas:
la cuenca del rio Guadalfeo (provincia de
Granada), la més importante en recursos de
todo el sistema, y las de los rios Adra vy
Andarax {ambas con desembocadura en la
provincia de Almeria).

Mdas escasa en recursos es la vertiente

atlantica, representada por las cuencas de
los rios Genil y Guadiana Menor.

Al pie del Mulhacén, Cafiads de Siete Lagunas.

Rio Genil. .

La vertiente mediterrdnea alin permanece,
en la actualidad, sin ningln tipo de regula-
cién a partir de obras civiles, excepcion he-
cha de los azudes de derivacién de Vélez de
Benaudalla. Esta falta de obras de regula-
cibn ha motivado la pérdida de ingentes
cantidades de agua, que terminan en el mar
en la época del deshielo (Mayo-Junio), en
una zona donde podria haberse creado una
gran rigueza, como son las vegas de Motril-
Salobrefia, Carchuna, Adra y Andarax.

En la Alpujarra, aprovechando el efecto
regulador de la nieve, que retiene el agua
en los meses de invierno, de escasa utilidad
en la agricultura, para darla en los de prima-
vera-verano {coincidiendo con la época prin-
cipal del deshielo}, ya desde la dominacibn
arabe, y tal vez con anterioridad, se bene-
ficiaban del agua, derivindola de los rios
principales por un sinndmero de acequias
para llevarla hasta los campos de cultivo o a
los pastizales. En esta zona nunca fakd el
agua.
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No ocurrid lo mismo en las zonas coste-
ras, donde el impetuoso caudal del deshielo
era imposible de retener y derivar en su to-
talidad, por lo que séloc se abastecieron
regularmente los campos proximos a las
margenes de los rios; pero en estos sectores
costeros existid siempre una regulacion
natural a favor de las aguas subterrineas,
embalsadas en los materiales detriticos per-
meables de las terrazas y deltas del tramo
final de los rios. Sin embargo, a pesar de
existir esta riqueza. hidrica subterrdnea,
no se realiza una explotacién racional del
agua hasta hace pocos afios, cuando se
incorporan a los pozos artesanales y norias
de traccion animal, métodos de perforacién
y extraccidon mas en consonancia con ia era
industrial.

En la actualidad, se estd avanzando mu-
cho en la construccion de obras hidraulicas,
para la regulacion de las aguas, en la vertien-
te mediterrdnea. Se encuentra en su (itima
fase de construccion la presa de Béznar,
que regulara las aguas del rio Izbor, afluente

£ Guarndn, cerca de la confluencia
con el Genil.

del Guadalfeo, y aportard grandes mejoras
a los regadios de las vegas de Motril-Sa-
lobrefia y Carchuna, en la costa granadi-
na. igualmente, en la provincia de Almeria
se construye la presa de Beninar, que regu-
lard las aguas de la cuenca del rio Grande

de Adra, y asegurara los regadios en las
vegas de Adra, Campc de Dalias, El Ejido
y los pueblos nuevos de la costa almeriense.

Por otra parte, estan en proyecto las obras
reguladoras de Trevélez y Rules, enclavadas
en la cuenca del rio Guadalfeo, amén de
alguna otra en el rio Andarax de Laujar.

ToQo esto, unido al avance que se ha
producido en el conocimiento de los embal-
ses subterraneos costeros de Motril-Salo-
brefia, Carchuna, Adra, Campo de Dalias v
Andarax, asi como en los sistemas de per-
foracibn y extraccidon del agua subterra-
nea, auguran un elevadc y esperanzador re-
lanzamiento de la agricultura costera de par-
te de las provincias de Granada y Almeria.
Con todo, aln queda mucho camino por
recorrer en la racional regulacién de estas
aguas de la vertiente mediterranea de Sierra
Nevada.

No ha corrido la misma suerte, afortuna-

damente, la vertiente atlantica, que ha encon-
trado, desde siempre, mejor regulados sus
recursos hidricos. Ha inducido a ello ia ma-
yor distancia al Océano Atlantico de los re-
cursos de sus rios, y una politica de “mimo
preferente’” hacia los cultivos y regadios de
la cuenca del Guadalquivir.

La vertiente norte de Sierra Nevada brin-
da generosamente sus aguas, dejandolas
escapar de sus limites nativos, ya que ca-
rece de obras de regulacién en la provin-
cia de Granada. Tan s6lo el pequefo, aun-
qgue bellisimo, embalse de Quéntar, en el

Las ramas dormidas en invierno,
retuvieron ef agqus colgante.
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rio Aguas Blancas (13,6 Hm.%), inaugura-
do en el afio 1974, y el de Canales, sobre
el rio Genil {en construccidén y con una ca-
pacidad proyectada de 70,7 Hm.%), ayuda-
rén a regular ia cabecera de la cuenca del
rio Genil. Por el contrario, los rios Mona-
chil y Diiar, afluentes del rio Genil, no son
regulados hasta legar al embalse de 1zna-
jar, ubicado dentro de las provincias de Gra-
nada, Malaga y Cordoba. Es el mayor de
Andalucia, con una capacidad de embalse
de 980 Hm.? De igual forma, los rios de la
cuenca del Guadiana Menor procedentes de
Sierra Nevada, escapan a una regulacién no
natural,

Por este motivo, desde tiempo inmemo-
rial, se han desarroliado y mantenido sis-
temas de derivacion de canales y acequias,
a partir de los rios que nacfan en Sierra
Nevada, asegurando asi unos regadios
moderadamente aceptables. Ni esto se hu-
biese podido realizar, sin el efecto regulador
propio de Sierra Nevada. Todavia llama la
atencion la complejisima red de acequias,
heredadas de los &rabes, que constituyen
el principal sistema de regadio de las vegas
de Granada y Guadix. En la Alpujarra se
las ve cruzar por las laderas de las monta-
fias, en todas direcciones, buscando paratas
donde depositar su preciada riqueza hidrica.
Algunas de ellas tienen mas de 60 km. de
recorrido.

Al igual que en los sistemas costeros, en
las vegas de Granada y Guadix ha existido
siempre una gran rigueza hidrica subterranea,
de la que se obtenian rendimientos muy
bajos. Hoy dia la explotacion de aguas sub-
terrdneas es totalmente extensiva en estas
vegas. Solo la de Granada, donde existen
mas de 1.000 pozos y sondeos, aporta anual-
mente de su embalse subterrdneo un volu-
men superior a los 180 Hm.2,

ill. LIMITES

Cualquier estudio que se haga de Sierra
Nevada requiere definir previamente si se
hace sobre una parcela o sobre su totalidad.

150

En este Gltimo caso, ja qué llamamos Sierra
Nevada?

Es evidente que para un geélogo es di-
ferente que para un geégrafo, ya que distin-
tos puntos de vista profesionales hacen que
sus limites no coincidan. Por otra parte, tam-
poco existe un estudio interdisciplinar que

Embalse de Quéntar,

haya delimitado. geogréficamente a qué par-
cela de terreno nos referimos cuando habla-
mos, en general, de Sierra Nevada. Se hace
necesario, por tanto, delimitarla desde el
punto de ‘vista hidrol6gico-geolégico (remito
a los lectores a la figura 1, en la que ests
representado el mapa hidrogeol6gico de Sie-
rra Nevada).
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Una de las pocas obras de regulacion de Sierra Nevada es ef embalse de Quéntar;
pequenio, pera con aires de grandeza.

Situdndonos en el pueblo de Béznar nario, que rellenan la depresion de Grana-
(Granada), en la vertiente sur, y siguiendo  da, que se distinguen facilmente de los de
el giro de las agujas del reloj, Sierra Nevada la Sierra por ser éstos de tipo “rocoso”.
desaparece al llegar a los terrenos mas Si se asciende a ella por cualquiera de los
modernos que recubren sus bordes. Se tra-  rios: Torrente, Dircal, Dilar, Monachil, Ge-
ta de los materiales, de edad neégeno-cuater- nii o Aguas Blancas, se observara, clara-
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mente, este cambio. Para el tramo compren-
dido entre el embalse de Quéntar vy el pue-
blo de La Peza, no existe un criterio, nj hidro-
légico ni geoldgico, que sirva claramente
de limite. A partir de La Peza, el limite geo-
l6gico vuelve a ser claro; se pasa igualmente
de los materiales “rocosos’” de Sierra Neva-
da a otros detriticos recientes, de edad plio-
cuaternaria, correspondientes al relieno de
la depresién de Guadix. Este criterio puede
extenderse hasta el pueblo de Alboloduy
{Almeria), que es el mas oriental de Sierra
Nevada (de esta forma definida).

Desde Alboloduy, el criterio sigue siendo
el mismo, pero los materiales ahora pertene-
cen a la depresion de Canjayar-Ugijar. Se con-

tinda por el contacto de los materiales ro-
cosos de Sierra Nevada con los detriticos
de esta nueva depresion, hasta llegar al
pueblo de Cédiar {Granada), a partir del cual
desaparece este criterio geolbdgico. Desde
ahi, y con un criterio hidroldgico, se sigue
el curso del rio Guadalfeo, hasta su con-
fluencia con el lzbor, el cual se remonta
hasta llegar nuevamente al pueblo de Béznar,
con [o gque se cierra el perimetro y quedan
descritos los limites del sistema.

Sierra Nevada asi definida, es una ‘“‘uni-
dad” hidroldgica que abarca una superficie
proxima a los 2.300 km.? y ocupa parte de
las provincias de Granada y Almeria.

Las aguas fluyen de los neveros de los Tajos de Ia Virgen, se remansan antes
de precipitarse en la Laguna de las Yeguas, formando chancales y lagunilios.
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IV. COMPORTAMIENTO
HIDROGEOLOGICO
DE LOS MATERIALES

Haré frecuente referencia al mapa de la figura
1, a fin de situar en el espacio dénde se en-
cuentran los materiales que se describen.

Los materiales metamérficos, compues-
tos por micaesquistos, esquistos, cuarcitas,
filitas, marmoles, gneises, etc., que compo-
nen la unidad Nevado-filibride {en clara alu-
sion geografica a las sierras Nevada y de Los
Filabres, donde aparecen), suponen el 80%
de los que afloran en Sierra Nevada. Son los
mas antiguos del macizo, ya que pertenecen
a la Era Primaria (en el mapa, figura 1, es-
tan representados en blanco), vy ocupan la
parte central, incluida la linea de crestas.

De todos los tipos de rocas mencionados,
los mas abundantes son los micaesquistos,
que se comportan frente al agua como im-
permeables, aunque pueden presentarse
también moderadamente permeables, si exis-
te un tramo superficial alterado suficien-
temente potente. En algunos casos se pro-
ducen circulaciones més profundas, pero
siempre ligadas a las fracturas que estos
materiales rocosos poseen. Este tipo de cir-
culacién no da grandes caudales, pero me-
rece destacarse por la gran variedad de
aguas minero-medicinales, e incluso terma-
les, gue origina.

No obstante, el rasge mas sobresaliente
de la hidrologia de Sierra Nevada es el pre-
dominio de las escorrentias superficiales, en
comparacion con las subterraneas, va que la
mayoria de sus materiales, el 80%, son imper-
meables. Casi toda el agua que cae sobre
los mismos “‘escurre” superficialmente.

Otro tipo de materiales menos metamorfi-
cos que los anteriores, y mas recientes, ya
que pertenecen en su mayor parte al princi-
pio de la Era Secundaria, son ios que per-
tenecen a la unidad denominada por los
gedlogos: Alpujarride {en clara alusién a su
presencia en la Alpujarra), aungue aparecen
rodeando por todos sus bordes los mate-
riales Nevado-filabrides. Dentro de ella he
diferenciado un tramo permeable y otro im-
permeable.

El tramo impermeable lo constituyen los
materiales mas antiguos. Son filitas de colo-
racion frecuentemente violdcea, muy carac-
teristica (representadas en la fig. 1 por el
color morado). Los afloramientos son muy
reducidos y su importancia estd en servir
de base impermeable a los embalses sub-
terraneos que proporcionan los materiales
superiores.

H rio del Resl, cerca de Cueva Secreta.

Los materiales depositados sobre las filitas
constituyen el tramo permeable de esta
unidad, compuesto por dolomias y calizo-
dolomias (representadas en la fig. 1, por
el color azul). Aunque su representacion
es también muy reducida, su caracter de
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rocas permeables hace que cobren especial
interés por su capacidad de almacenar y
transmitir el agua en su interior, lo que las
convierte en buenos ‘‘acuiferos’’, con po-
sibilidad de ser explotados en sus bordes
con las distintas depresiones. Destaca, por
su extension, el afloramiento que existe en
el extremo mas occidental de Sierra Nevada,
que, en parte, regula a los rios Monachil,
Dilar, Duarcal y Torrente, que lo atraviesan
transversalmente.

Estos materiales se distinguen perfecta-
mente de todos los anteriormente citados
por sus caracteristicos arenales, grandes
escarpados y densa red de drenaje. Zonas tan
conocidas como la Buitrera de Ddrcal, sierra
del Manar de Padul, los Alayos de Dilar,
el Trevenque, los Cajorros de Monachit,
el Calar de Guiejar y las sierras de Quéntar
y La Peza, se encuentran sobre estos ma-
teriales, que ocupan las zonas de la ‘‘Baja
Montafa’”, en el argot montafiero.

Por fin, citaré a unos materiales que ya na-
da tienen que ver con los anteriores, pues no
son metamoérficos, ni han sufrido los efectos
de una orogenia alpina; se trata de los “'se-
dimentarios’, de las Eras Terciaria y Cuater-
naria, que rodean el macizo, a los que se
ha hecho frecuente referencia en la des-
cripcién de los limites de Sierra Nevada.

Rio Dilar.

Para ellos hago también una doble diferen-
ciacién en permeables e impermeables. Los
permeables (representados en color naranja,
en la fig. 1} funcionan como embalses na-
turales de regulacién, a partir del agua que
reciben de las escorrentias superficiales vy
subterrineas de Sierra Nevada. Estos ma-
teriales estdn presentes en una gran parte
de las depresiones de Granada y Guadix.
Los impermeables (representados en ama-
rillo, en la fig. 1} se localizan fundamentalmen-
te en algunos sectores de la depresion de
Granada, y en la cuenca alta del rio Anda-
rax, en el extremo oriental de Sierra Nevada.

Sierras que cubren ef sempiterno hielo,
donde Darro y Gani beben su vida,

ZORRILLA. —GRANADA
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V. CICLO DEL AGUA

El ciclo del agua en Sierra Nevada no es
muy distinto al de cualquier otro macizo mon-
tafioso, o sierra de Espafia. Sin embargo,
la descripcidon del mismo tal vez sea didac-
tica, y colabore a ver un poco més claro
c6mo todas las aguas son las mismas, tanto
superficiales como subterraneas, indepen-
dientemente del camino que éstas sigan
en su ciclo.

El ciclo puede comenzar con la precipita-
cion de un aguacero en las laderas o cum-
bres de nuestra Sierra. Este agua, que acaba
de ‘tomar tierra’’, se descompondré en tres
partidas:

1. La que escurre superficialmente, orga-
nizandose a través de barranqueras al prin-
cipio, para terminar engrosando los grandes
rios.

2. La que empapard roca y suelo y ter-
minara discurriendo bajo él, bien de forma
superficial, dentro de la zona de alteracion,
bien a mas profundidad, a través de alguna
gran fractura.

3. Y la que volara a la atmésfera, de don-
de cay0, producto de una evaporacion térmica
o transpirada a través de la escasa vegeta-
cion de Sierra Nevada.

Si en vez del aguacero, nevd abundante-
mente, el ciclo quedarad paralizado hasta el
deshielo, que en la Sierra se producira, de
forma generalizada, en los meses de Mayo-
Junio. Durante el periodo de “hibsrnacion”
se habrd perdido parte de la nieve en los
dias soleados, al producirse fenémenos co-
mo la sublimaciéon (paso de nieve o hielo a
vapor de agua} o la fusidn-evaporacion. Si
los dias soleados son continuados, una parte
del agua de fusion alimentard y dara vida a
recién creados regatos y arroyuelos.

£l agus corre entre los chopos smasrilios
¢_1e! otofio: ague, color y luz se combinan,
Jjuegan y luchan buscando cada cus! im-
ponerse a fos demds.
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La escorrentia superficial generada por
las lluvias, o por la fusién de las nieves, se
canalizara rapidamente, favorecida por las
grandes pendientes, a través de la compleja
red de barranqueras, arroyos y torrentes,
hasta llegar a los rios principales.

Durante todo el recorrido, el ciclo del agua
seguira actuando, produciendo la evaporacién
e infiltracién de una pequefia parte de la mis-
ma. Pero sera al llegar a las partes bajas del
macizo, donde los materiales dolomiticos y
calizo-dolomiticos permeables, cuyos aflo-
ramientos cortan transversaimente, durante
varios kildbmetros, el curso de los rios: To-
rrente, Durcal, Dilar, Monachil y Aguas
Biancas, producirdn una infiltracién impor-
tante, que ir§ a alimentar el embalse sub-
terraneo existente bajo ellos. El agua, asi
embalsada, sufrird un cambio brutal: os-
curidad absoluta y circulacion lenta y si-
lenciosa. Volverd a ver la luz en los manan-
tiales de Padul, o al incorporarse a algu-
nos rios en sus tramos més bajos.

La que no se infiltré al pasar por los ma-
teriales dolomiticos, tendra otra oportunidad

& Charcdn, construido por ef Dugue
de San Pedro y hoy en ruinss.

Cuenca del rio Lanjaron.

en su caminar hacia el mar, al atravesar los
materiales detriticos permeables de las de-
presiones del borde, pero la mayor parte esca-
para superficiaimente, canalizada ya por
grandes rios y ramblas, como el Guadiana
Menor, Genil, Guadalfeo, Adra o Andarax.

Otras aventuras vendran a sumarse en su
recorrido por estos rios. Unas aguas queda-
ran atrapadas, o retenidas, al fin, por algin
embaise de superficie {lznajar, Béznar, Be-
ninar...) y otras se perderan definitivamente
en el mar. De llegar a algiin mar, éste se-
ran el Mediterrdneo, ya gue el viaje hacia el
Atlantico, canalizado por los rios Guadiana
Menor y Genil, y, en Gltima instancia, por el
Guadalquivir, se verd obstaculizado por nu-
merosas presas, que, afortunadamente, re-
tendran el preciado liquido.

Otra suerte muy distinta podradn correr
las aguas caidas en la vertiente mediterra-
nea, cuyo camino hacia el mar serd corto
y abrupto, y las posibilidades de retencion
humana muy limitadas. Lo normal serd que
las aguas alcancen el mar, sobre todo las
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caidas en las cuencas de los rios Lanjar6n,
Chico, Muthacén-Poqueira, Trevélez, Bér-
chules y Andarax, que no encontraran nin-
guna obra de retencién. Una Gltima posi-
bilidad de frustracion, en su camino hacia
el mar, la encontraran al discurrir sobre
los materiales detriticos permeables de las
vegas de Motril-Salobrefia, Adra y Anda-
rax, donde podran infiltrarse o ser deriva-
das por acequias y canales para riego. Pero
fataimente, un resto importante se perdera
definitivamente en el mar, cerrando asi un
ciclo que se ird repitiendo hasta el fin del
mundo.

3. La situacién geoeconémica que la haga
lo més rentable posible.

Si_el sistema es hidrogeologico {existencia
de rocas permeables), importard también
mucho la cantidad de agua que haya al-
macenada por debajo del nivel de sus ali-
viaderos naturales (reservas), a fin de pla-
nificar racionalmente su explotacién inter-
anual.

Pantaneta de Albuiién,
en ef Marguesado, :

VI. RECURSOS

La importancia de un sistema hidrico se
reconoce por tres factores fundamentales,
como son;

1. La *cantidad de agua que puede pro-

porcionar al afio (recursos).

2. la. calidad de la misma para los di-

VErsos usos.

Una vez hecha esta pequefia introduccion,
es el momento de abordar el tema, poco
conocido, de los recursos hidricos de Sierra
Nevada, para analizar después la calidad de
sus aguas.

Los recursos de cualquier sistema pro-
vienen, casi siempre, de la cantidad de
agua de lluvia, no evaporada ({liuvia util),
caida directamente sobre su superficie.
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Sierra Nevada posee una precipitacién
media muy superior a la del entorno en que
se haila ubicada, y una considerable super-
ficie, que la sitia a la cabeza, en cuanto a
recursos hidricos, dentro de los sistemas
de Andalucia.

Si a estos unimos la excelente calidad
de las aguas, y su buena situacién geo-
econbmica, '‘a caballo” entre las vegas de
Granada y Guadix, y los invernaderos de
frutos y cultivos extratempranos de parte
de la Costa del Sol, no serd aventurado
asegurar que es, posiblemente, el sistema
hidrico més importante de Andaiucia.

Los recursos de Sierra Nevada se han
estimado en base a los caudales especificos
medios (caudal en litros/segundo que su-
ministra una cuenca por km? de superficie),
medidos para cada una de las grandes cuen-
cas hidrograficas en las que se ha dividido.
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Los caudales, publicados por la Direccion
General de Obras Hidraulicas, se han obteni-
do a partir de los aforos realizados en los rios
de Sierra Nevada.

Atendiendo a este sistema de evaluacitn
de los recursos, valido para macizos con
escasa escorrentia subterrénea, se puede
decir que la cuenca del rio Guadalfeo, con
sus 308 Hm.%/afio, es la mas rica. A ella le
siguen en orden de importancia las de los rios:
Genil (202 Hmd/afo), Guadiana Menor
{80 Hm?3./afio), Adra (28 Hm?./afio}, v An-
darax (14 Hm?3/afio). Otro tema muy di-
ferente sera conocer qué tanto por ciento
de estos recursos se estd regulando y apro-
vechando en la actualidad.

En un estudio hidrogeclégico clasico, los
recursos podrian haberse denominado ‘‘en-

Sierra Nevada es el mejor embalse
de Granada y su entorno,
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tradas”. Por definicion, las “éntradas’ de agua
de un sistema corresponden a los recursos del
mismo, y, generalmente, se calculan en base
a la precipitacién media del macizo, descon-
tada la evapotranspiracion (pérdida de agua a
la atmbsfera). Pero este sistema de evalua-
cion, véalido para todo tipo de sistemas
perfectamente individualizados, no ha po-
dido utilizarse con garantia en Sierra Nevada.
Primero, por el desconocimiento de la preci-
pitacién media, al carecer de una adecua-
da distribucién de estaciones pluviométricas
por altitud, ademas de por la poca fiabilidad de
tos datos aportados por los pluviémetros to-
talizadores, que se hallan situados a cotas
superiores a los 2.000 m.; y en segundo
lugar, por la ausencia, casi total, de esta-
ciones termométricas, que permitan calcular
las evapotranspiraciones.

No se sabe con certeza qué precipitacio-
nes se estan produciendo en Sierra Nevadas
por encima de los 2.000 m. Esto se hs
puesto de manifiesto en los diversos ensayos
de confeccién de mapas de isoyetas realizados
(lineas de igual precipitacion en litros por
metro cuadrado), en los que nunca se ha
llegado a la convergencia de dichas lineas,
segun diversas interpretaciones. A titulc
informativo ofrezco los siguientes datos:
en los Planes Hidrologicos la isoyeta mas
alta llega a ser de 2.500 litros por metro
cuadrado, reflejando una interpretacién lite-
ral de los valores aportados por los pluvié-
metros totalizadores de las cumbres del
Veleta y Mulhacén. La interpretacién me-
dia dada por Rodriguez (1981), valora [a
isoyeta més alta en 1.600 litros por metro
cuadrado, mientras que la interpretacién
mas conservadora se recoge en el Mapa
Hidrolégico de Andalucia (1982}, cuya isoyeta
superior alcanza 1.200 litros por metro cua-
drado.

El estudio pluviométrico que he realizado, Y
puede observarse sintetizado en el mapa de
isoyetas, junto a la tabla de precipitaciones y
estaciones, en la fig. 2, refleja una interpreta-
cion muy parecida a la anterior. Esto no
quiere decir que sea la m&s correcta, sino
que debe considerarse como una mas, a
la espera de disponer de una mayor dota-
ciobn de estaciones, en cotas superiores a

los 2.000 m., y en la mitad oriental del ma-
cizo, a la vez que se asegure una mayor
fiabilidad para las mismas.

Mucho podria hablarse de la climatologia
de Sierra Nevada, pero tratdndose de un
estudio general del agua, sblo estaba jus-
tificado dar una ligera pincelada al tema de
las precipitaciones. En la relacion bibliogra-
fica se citan algunos trabajos relacionados
con este tema.

VII. SALIDAS

Practicamente toda el agua que cae sobre
la Sierra sale superficialmente, canalizada a
traves de sus principales rios, dentro del mismo
afio, con la excepcién de las aguas subte-
rraneas, cuyo ciclo de circulacién es inter-
anual.

£l cansado caminante, que dejo atrés el Guarndn ¥
la Mina de la Justicia, cusnde menos lo espera, se
encuentra sorprendido con ests cascada.
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De forma sisternética, la Direcciébn General
de Obras Hidraulicas viene publicandc, por
afos hidrolégicos, los datos de aforo de la
Red Oficial que posee el Ministerio de Obras
Pablicas y Urbanismo (M.O.P.U.).

A partir de estos “anuarios de aforo’ he
confeccionado los graficos de la figura 3.
Observando dicha figura, se verd que se ha
dividido Sierra Nevada segln las distintas
cuencas hidrogréaficas que se disputan sus
aguas, las cuales corresponden a las de los rios
més importantes. Los gréficos que rodean el
mapa, o hidrogramas, no son méas que la
representacion del caudal medio {ordenadas),
por meses (absisas), que circula por cada
uno de €llos a la altura de una estaciébn de
aforo determinada.
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El examen de los hidrogramas ofrece una
informaci6n valiosa sobre el régimen de des-
carga de los rios. Asi se observa que exis-
ten grandes variaciones de caudal a escala
mensual (también anual), propias de rios
de cabecera, con régimen torrencial. Es
también notorio el perfii que estos gréficos
presentan, dando los “‘picos’”” en los meses
de Mayo-Junio, comportamiento propio de
rios con régimen marcadamente nival. En
ellos el maximo caudal se da en el ciclo
del deshielo, no en los meses de mayor
pluviosidad, generalmente el mes de Di-
ciembre,

Se sale fuera de esta clasificacion el rio Na-
cimiento (provincia de Almeria), que no es
torrencial a escala interanual (aunque puede

4, CASTILLO MARTHY [1984)



serlo y mucho a escala anual), ni tampoco
nival. Ei rio Nacimiento recibe su caudal de
una gran cuenca situada en el extremo oriental
de Sierra Nevada, donde las nevadas son
escasas y poco perdurables.

El cuadro representado en la figura 3,
da la siguiente informacién:

1. Superficie y recursos medios anuales para
la distintas cuencas hidrograficas de Sierra
Nevada, en Km.? y Hm.?, respectivamente.

2. Superficie de las cuencas vertientes a las
estaciones de aforo, en Km.?

3. Caudales medios anuales de los rios estu-
diados, en litros/segundo.

4. Aportes que &stos suministran al afio, en
Hm.3,

5. Caudales especificos que poseen cada una
de las cuencas, en litros/segundo por Km.?

Seglin estos datos, es interesante desta-
car fa disminucién progresiva de 1os cauda-
les especificos, desde las cuencas més oc-
cidentales a las méas orientales, reflejando
una situacién en paralelo con las precipita-
ciones,

El rio mas caudaloso, incluido en la Red
Oficial de Aforos de Sierra Nevada, es el
Genil, que en la estacion de aforo de Pinos
Genil da un caudal medio de 2.665 litros/
segundo, al cual le sigue el rio Poqueira,
en la estacién de aforo de Pampaneira, con
un caudal de 1.342 litros/segundo.

Vill. CALIDAD DE LAS AGUAS

Las aguas de escorrentia superficial de
Sierra Nevada, que son las mayoritarias, po-
seen una calidad fisico-quimica-biolégica
inmejorable. El (nico reparo que se les po-
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dria poner, es su escasa mineralizacién, me-
nos de 300 mg/l. de sales disueltas, lo que
las convierte practicamente en ‘‘destiladas’.
Concentraciones salinas algo superiores, en-
tre 500 y 750 mg./l. realizarian su calidad,
tanto para el uso agricola, como para el de
consumo humano.

De todos es conocido el fenémeno de las
aguas de Alta Montafia: no apagan la sed
més bien parecen aumentarla. Esto se debe
al escaso contenido en sales minerales que
éstas poseen. Los iones dominantes son los
bicarbonatos vy el calcio.

La naturaleza de las rocas dominantes: los
micasquistos, que son muy poco solubles,
las bajas temperaturas de las aguas, que no
favorecen los procesos de disolucion, y el ra-
pido drenaje de las mismas, provenientes de
Sierra Nevada, manteniendo poco tiempo en
contacto roca y agua, son los principales
factores responsables de la escasa minerali-
zacion de las aguas.

Algunas de estas aguas de escasa minera-
lizaciobn que llevan los principales rios, pa-
san a infiltrarse, aguas abajo, en las dolo-
mias “periféricas” de la unidad Alpujarride,
que, por ser rocas bastante solubles, dan a
las mismas un mayor contenido salino, aumen-
tando considerablemente las concentra-
ciones de bicarbonatos, sulfatos, calcic y
magnesio. Un gjemplo de este tipo de aguas
son las que manan en el borde norte de
la depresién de Padul.

Las aguas que a partir de los rios se in-
filtran més abajo, en los materiales detri-
ticos permeables de las distintas ‘“‘terrazas”,
vegas y deltas, ya comentadas, como las de
Guadix, Granada, Adra, Motril-Salobrefia...,
pierden su identidad poco salina, al mezclar-
se con otras aguas mas salinas que estas
vegas poseen. También el mayor tiempo de
contacto agua-roca y las temperaturas mas
elevadas de las mismas, favoreren los .pro-
cesos de disolucibn. Terminan, en muchos
casos, manchando su inmaculada calidad
los aportes contaminantes, propios de la
“civilizacién” con la que las aguas de mon-
tafia acaban de ponerse en contacto, como
son los desechos urbanos e industriales de
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ciudades y pueblos y los fertilizantes utiliza-
dos en la agricultura.

Queda por citar una familia de aguas muy
caracteristica de Sierra Nevada, de escaso
interés en cuanto a sus caudales, pero de
gran importancia por sus calidades, son las
aguas minero-medicinales y termales. Me
refiero especialmente a todas aquellas aguas
de manantiales, fuentes, nacimientos, etc.,
gue surgen por doquier en las partes, gene-
ralmente, bajas de la Sierra. Responden a un
ciclo del agua muy particular, como es el
de circulaciones de tipo superficial, liga-
das al tramo meteorizado y alterado de las
rocas metamorficas que componen la uni-

El agua al pasar por terrenos sulfurosos y bxidos
de hierro, brota de /a tisrra con color de sangre.

dad Nevado-fildbride, y, en algunos casos,
més profundas, a través de las fracturas que
dichas rocas poseen.

Estas aguas tienen una variabilidad fisico-
quimica, y térmica, extraordinaria. Es muy
frecuente que aguas que manan a escasa
distancia posean caracteristicas fisico-gquimi-
cas muy diferentes, fruto de los distintos ca-
minos recorridos hasta su salida {puede obser-
varse este fenémeno en el Chorrerén de Pér-
tugos, o0 en Ferreirola). Son més salinas que
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las de escorrentia superficial, y su tempera-
tura méas alta. En muchos casos se carac-
terizan por su alto contenido en hierro, o
por su sabor algo “picante”, debido a los
gases que llevan en disolucion {fuente agrilla,
las llaman en los pueblos).

Como dato curioso y botdn de muestra
de estas aguas recurro al trabajo del Dr. Fer-
nandez Rubio {1981}, donde se realiza un es-
tudio de las calidades de 41 manantiales (ana-
lisis del IGME, 1968) del entorno de Lanja-
rén, a partir del cual distingue tres clases de
aguas: :

a) Aguas poco mineralizadas {menos de
500 mg/litro) y de facies bicarbonatada o,
mas raramente, sulfatada, fundamentalmen-
te calcica.

b} Aguas con mineralizacién entre 500 y
1.100 mg/litro y facies bicarbonatada o clo-
rurada,

c) Aguas altamente mineralizadas (de 1.100
a 19.000 mg/litro) y facies clorurada sédica.

Entre los elementos minoritarios destacan
los altos contenidos en silice, litio, estron-
cio, bario, hierro, manganeso, aluminio y
plomo (en algunos casos).

En cuanto a l!as temperaturas de salida,
en el mismo trabajo se distinguen tres tipos
de aguas:

a) Aguas que surgen aproximadamente con
la temperatura que les corresponde, de

Aguas altarnente miineralizadas, en el Chorrerén
de Portugos. Detalfe del Chorrerén. Las aguas,
por las fracturas de kas rocas, decantan ef hierro
y los minerales disueltos. Las paredes y suelo
parecen heridas recién ablertas, el agua rojiza
fferruginosa) con un sabor fuerte y agrio, re-
zuma, entre las hierbas.
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acuerdo con su altitud. Praceden de esco-
rrentias mas o menos superficiales.

b) Aguas cuya temperatura supera lige-
ramente la media ambiental. Son terma-
les ‘de baja entalpia y proceden de circula-
ciones a través de fracturas que alcanzan
cierta profundidad.

¢) Aguas con temperatura de emergencia
netamente termal (superior a 3,55°C respec-
to & la media ambiental). Son termales de
media entalpia, para ellas hay que invocar
un origen profundo, en relacién con algtin
contacto estructural.

El estudio de estas aguas es apasionante
por sus especiales caracteristicas hidrogeo-
I6gicas y por sus aplicaciones minero-medi-
cinales, y, en algunos casos, termales, por lo
que existe una relativa abundancia de tra-
bajos de investigacién sobre las mismas. A
ellos remito al lector interesado en el tema.
Algunas citas las encontrar4 en el apéndice
bibliogréfico de este trabajo.

Serfa muy prolifa la cita de todas las
aguas de este tipo presentes en Sierra Ne-
vada, de las que existen més de 200 ma-
nantiales de interés. A continuacién expon-
go una relacién limitada, y a titulo pura-
mente ilustrativo, de las poblaciones en que
se encuentran: Lanjarén, Ddrcal, Ferreirola,
Monachil, Vélor, Aldeire, Los Bérchules, La
Calahorra, Cafiar, Castaras, Ferreira, Gliejar
Sierra, Huéneja, Mairena, Mecina Bomba-
ron, Mecina Fondales, Narila, Pitres, Por-
tugos, Trevélez y Yegen.

No todo ef agua gue cae en Sierra de Nieve,
corre despuds por sus arroyos, o [los,
pgran parte se infiftra & través de los terre-
nos permeables y va a rellenar las cubetas
que rodean fa Sierra,
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