Las aguas de Sierra Nevada. A. Castillo (1993)

Capitulo de libro publicado en: "Aguas de Sierra Nevada". E. Ed. EMASAGRA. ISBN: 84-604-
8103-4, 185-252. 1993

LAS AGUAS DE SIERRA NEVADA

por el
Dr. Antonio Castillo Martin

Hidrogeodlogo del Instituto Andaluz de Geologia (CSIC-Univ. Granada)




Las aguas de Sierra Nevada. A. Castillo (1993)

LAS AGUAS DE SIERRA NEVADA

Capitulo I.- EL AGUA EN SIERRA NEVADA
Acerca de la historia geologica de Sierra Nevada; un ensayo de
delimitacidon hidrol6gica de la Sierra; la permeabilidad de las rocas de
Sierra Nevada; Sierra Nevada: una "mina" de agua; el ciclo del agua: aguas
del cielo, superficiales y subterraneas

Capitulo Il.- LAS AGUAS QUE CAEN DEL CIELO
De la pluviometria y de las aguas que caen del cielo; grandes tormentas y
aguaceros; refranero popular

Capitulo lll.- LAS AGUAS QUE ESCURREN
Vertientes y contrastes hidroldgicos; los rios; de la formacion de avenidas;
las lagunas; los embalses de superficie y otras obras civiles de regulacion

Capitulo IV.- LAS AGUAS QUE SE INFILTRAN
Acuiferos y aguas subterraneas; borreguiles y chorreras de la alta
montafa; otras fuentes y manantiales

Capitulo V.- MISCELANEA
Apuntes sobre la calidad de las aguas; aguas minero-medicinales: las
aguas de Lanjarén; algunas consideraciones acerca de la regulacién de las
aguas; referencias mineras: el oro del rio Genil

Referencias bibliograficas



Las aguas de Sierra Nevada. A. Castillo (1993)

CAPITULO I.- EL AGUA EN SIERRA NEVADA

Acerca de la historia geoldégica de Sierra Nevada

Al final de la Era Primaria, hace mas de 300 millones de afios, se empezaron a depositar en
el Thetys, antepasado del Mediterraneo, los sedimentos que hoy componen las rocas de Sierra
Nevada. Con el devenir de los milenios, la sedimentacion cambié de naturaleza varias veces y
continué durante méas de 250 millones de afios. El espesor creciente de los materiales apilados
durante ese tiempo hizo aumentar la presion y temperatura, hasta convertir la mayor parte de
los sedimentos iniciales en duras rocas metamoérficas. Durante este tiempo los materiales se
fracturaron, y hubo mineralizaciones y salida de rocas magmaticas. Hace unos 30 millones de
afios la cuenca se hizo inestable y empezaron a producirse deslizamientos en masa desde el
Sur; los materiales se apilaron en mantos de corrimiento.

Hace unos 20 millones de afios el ambiente sedimentario se truncé definitivamente con el
choque de las placas africana y euroasiatica; la fisonomia del territorio se trastoc6 totalmente,
produciéndose ya en esa época una estructuracion montafiosa preludio de la que conocemos
hoy dia; producto del plegamiento fue la emersién de toda la Cordillera Bética, desde Céadiz
hasta Murcia. De esta orogenia, denominada Alpina, fueron coetaneas la mayor parte de las
grandes cordilleras euroasiaticas, como los Alpes o El Himalaya. Aun hoy dia, la cordillera
sigue elevandose por el empuje de las placas, al tiempo que las depresiones del contorno
continban hundiéndose paulatinamente; esta fuerte actividad tecténica, oculta a los ojos del
profano, pero muy evidente para los estudiosos de la geologia, es la responsable de la alta
sismicidad que caracteriza a este region alpina del Sureste andaluz.

A este respecto, es curiosa la explicacion que daba Ponce de Le6n en 1806 (en Titos, 1990)
sobre el origen de los terremotos, muy relacionados, segun €l con la hidrologia de la Sierra; en su
opinion: El agua de las lagunas, de las nieves que cubren la mayor parte del afio su superficie y la
de los rios del deshielo y de los manantiales, se filtra permanentemente hasta el interior de estas
montafias, disolviendo las sales e impregnando por todas partes las capas pizarrosas. Lo constante
de la filtracion y la existencia del manto superior de nieve impide la ventilacion inferior, formandose
condensaciones de gases que se concentran en un punto determinado foco, donde, al alcanzar un
determinado nivel, se produce la descarga eléctrica que constituye el terremoto.

El plegamiento de los materiales ya metamorfizados hizo emerger en el sector central y
superior de la Sierra a los mas antiguos de toda la Cordillera Bética; denominados
micasquistos, y por las gentes del lugar lastras, lajas, pizarras..., son de color gris-oscuro
debido a la abundancia de grafito, y emiten multitud de reflejos al sol por las micas que
contienen. Desde antiguo se han venido utilizando en mamposteria y en el techado y solado de
las construcciones del lugar. Estos materiales son los que conforman toda la alta montafia
nevadense, incluida toda su linea de cumbres. En afloramientos méas localizados aparecen
otras rocas como esquistos, cuarzoesquistos, micacitas, marmoles, cuarcitas, gneises,
serpentinas, eclogitas o anfibolitas. Todo este paquete de materiales se conoce entre los
cientificos con el nombre de Complejo Nevado-Filabride.

Encima de ese Complejo se dispuso, en su época, otro denominado Alpujarride; la tectonica
y la erosion fueron las responsables de que hoy dia solo se conserve en los bordes de la
Sierra, rodeando a modo de envoltura, orla o collar, al nacleo de materiales antes referidos. El
Complejo Alpujarride estd compuesto mayoritariamente por rocas carbonatadas; las mejor
representadas son las dolomias, aunque también existen algunos tramos de calizas y de
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calizo-dolomias; las gentes del lugar denomina a estos terrenos como calares; se depositaron
al principio de la Era Secundaria y son muy diferentes a los anteriores; sus montafias destacan
claramente por lo abrupto de las laderas y, sobretodo, por los blancos arenales que presentan;
constituyen todas los relieves y elevaciones de la media y baja montafia occidental. Estos
paquetes carbonatados se dispusieron en varios mantos de corrimiento superpuestos,
variables en litologia y espesor de unos sectores a otros. La base de estos carbonatos esta
ocupada por filitas de colores violaceos o azulados. Conocidas por launas por las gentes del
lugar, son utilizadas para impermeabilizar conducciones, estanques y sobretodo los "terraos”
(cubiertas de las casas de La Alpujarra).

Estas son las rocas principales de la Sierra, pero no las Unicas, como ya se apuntd
anteriormente; la variedad y riqgueza de rocas y minerales de Sierra Nevada ha dado lugar a
Tesis y libros muy gruesos; sin olvidar, la intensa actividad minera desarrollada por muchas
civilizaciones en sus cumbres y laderas.

Naturalmente, la geologia no se detuvo ahi; tras el plegamiento alpino y la emersion de la
cordillera se formaron las principales fallas de borde, al tiempo que los desequilibrios
altitudinales activaron los procesos erosivos; la sedimentacion se instaurd en las depresiones
del contorno, alimentadas ahora a partir de la denudacion de los relieves recién emergidos;
empezaron a producirse acarreos de pie de monte y abanicos aluviales, y a apilarse
conglomerados y arcillas arrastrados por los torrentes y rios, que recién formados bajaban con
un gran impetu desde las alturas; y esto se viene produciendo desde hace "solo" unos 15
millones de afios. Pero pasemos las hojas del tiempo mas deprisa.

En el dltimo millon de afios la region sufrié, al menos en dos ocasiones, el embate y
posterior retirada de los hielos del Norte, que, en forma de glaciaciones, ocuparon
principalmente la franja superior a los 2.000 m de Sierra Nevada. Los animales mas
meridionales fueron sustituidos por 0sos, lobos y cabras monteses; las plantas del Polo Norte
colonizaron las riberas del Mediterraneo. Estos sucesivos periodos glaciares e interglaciales
provocaron un acusado modelado en la Sierra. De los avatares de esa época se conservan
multitud de huellas como son la fuerte alteracidn superficial de la roca, las lagunas de la Sierra,
los valles superiores en forma de U, las rocas aborregadas y arafiadas por el paso de los
hielos, los sedimentos morrénicos colgados en las alturas, los bloques erraticos o los profundos
desfiladeros originados aguas abajo por las impetuosas aguas de los deshielos.

Y desde hace s6lo unos 500.000 afios nuestros primitivos ancestros se asomaron, quizas
por primera vez, a este decorado. Para ellos la Sierra tuvo que ser dificilmente accesible por lo
rudimentario de sus materiales y de sus técnicas, y por la agresividad de los depredadores y
del clima; no se cree que la habitaran de forma estable, al igual que sus piezas de caza, que
expulsadas por los hielos y los frios ocupaban zonas mas bajas; sus poblados se han
encontrado en las depresiones y en las montafias subbéticas de la periferia; y desde estos
refugios de caza de Sierra Arana, Orce o Cullar Baza, debieron contemplar fascinados el
resplandor de esta enorme alineacion de hielo, y el rugir de los glaciares y de los rios en
primavera.

El calentamiento ciclico de la tierra empez6 a fundir el hielo de la dltima glaciacion hace
unos 10.000 afios, lo que hizo subir el nivel de los mares hasta su posicién actual; el dltimo
vestigio vivo de aquella lejana época quizas lo constituya el corral del Veleta, hoy dia el Gltimo
reservorio de nieves perpetuas; pero ya se presiente su paulatina desaparicion sentenciada por
ese calentamiento mas peligroso que, por el efecto invernadero, parece que se nos avecina.
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Un ensayo de delimitacién hidrolégica de la Sierra

La Naturaleza es un mosaico de elementos continuos, y dificilmente admite cambios netos
en una linea trazada sobre un mapa; en la mayoria de las ocasiones trazar esas rayas
delimitadoras puede resultar una herejia, pero esta parcelacion es una tarea necesaria si se la
quiere estudiar de forma sistematizada. Cuando se habla de Sierra Nevada la gente suele
entender su individualizacién bastante bien; se trata de una elevacion montafiosa relativamente
aislada, que destaca, con forma de domo alargado, sobre el resto del territorio. Sin embargo,
en el detalle no es tan facil de trazar la linea delimitadora de este macizo, sobretodo en algunos
de sus bordes; dicha tarea va a ser el objetivo de este apartado; este acotamiento, imperfecto y
discutible como ya se ha apuntado, serd, en todo caso, el referente geografico de los
comentarios que se hacen a continuacion sobre: "Las aguas de Sierra Nevada".

Como primera, y muy valida, aproximacion, se podria decir que Sierra Nevada termina alli
donde se produce el cambio de pendiente entre la montafia y el llano. Con este criterio
topografico, y con los muy relacionados de la geologia y de la hidrologia, vamos a intentar
hacer esta delimitacion con mas detalle.

Es obligado empezar situandonos en algin punto de su perimetro; el pueblo de Béznar
(Granada), en la vertiente Sur, es un buen lugar para iniciar este periplo cartografico; pues
bien, siguiendo el giro de las agujas del reloj, la Sierra desaparece al entrar en contacto,
mediante fallas, con los materiales detriticos mas recientes que colmatan las depresiones de
Padul-Durcal y de Granada. Estos dan unos relieves alomados, no rocosos, en claro contraste
con los escarpados y arenales de las dolomias existentes en este borde de la Sierra. Muy
evidente es el limite entre los pueblos de Nigielas y El Padul, donde existe una rectilinea falla,
jalonada por unas impactantes canteras de aridos, y unos bien desarrollados abanicos
aluviales. Muy manifiesto, también, es este cambio si nos adentramos, de Sur a Norte, por el
cauce de los rios Torrente, Durcal, Dilar, Monachil, Genil o Aguas Blancas.

Llegados al rio Aguas Blancas, y remontando su curso se accede al precioso embalse de
Quéntar, situado muy préximo al contacto geoldgico aludido; pero a partir de aqui, y hasta el
pueblo de La Peza, la delimitacién se hace mas complicada. Se trata de un tramo de unos 20
km, en el que geogréfica y geoldgicamente Sierra Nevada se hace continua con las vecinas
sierras de La Peza, Huétor e incluso Arana. En ese tramo las dolomias alpujarrides tienen
continuidad, y el aspecto de barrancos y sierras es similar; aqui ya no es posible recurrir al facil
modelo de la montafa y el llano. Lo menos comprometido es convenir, mas arbitrariamente en
este caso, que el limite coincida con el rio Aguas Blancas hasta el anejo de Toc6n de Quéntar,
para cambiar de divisoria, por la cafiada del Vinagre, y descender por el vecino rio Morollon,
hasta llegar al pueblo de La Peza.

Desde éste, el criterio topografico y geoldgico vuelve a ser claro; se repite el esquema de la
montafia y el llano, y el pasar de los materiales rocosos de la Sierra, pizarrosos en este caso, a
otros detriticos, de relieves planos o alomados, pertenecientes al relleno de la Depresion de
Guadix. jQué bien se ve este cambio en todo el llano del Marquesado!. Con esta ayuda se
llega practicamente hasta el pueblo de Alboloduy, ya en la provincia de Almeria.

Desde Alboloduy, en el extremo més oriental del macizo, el criterio sigue siendo el mismo
hasta llegar a Cadiar (otra vez en Granada), y lo Unico que cambia son los materiales detriticos,
que, parecidos a los anteriores, ahora pertenecen a la Depresion alpujarrefia de Canjayar-
Ugijar; es de destacar, no obstante, la estrechez de ese corredor en las cercanias de Laujar,
desde donde queda a un tiro de piedra de meridional sierra de Gador.

Pero desde Cadiar, y hasta cerrar el perimetro en Béznar, nuevamente hay que utilizar el
bisturi. En un tramo de unos 50 km, la Sierra nuevamente presenta continuidad geoldgica, en
este caso con la sierra esquistosa de La Contraviesa primero, y mas adelante con las
dolomiticas de Lujar y de Los Gudjares. En esa tesitura lo mas razonable es volver a utilizar los
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rios que separan a estas montafias; el rio Guadalfeo, que pasa a orillas de Cadiar es una
invitacién a seguirlo en su descenso hasta llegar a la confluencia con el Izbor; desde aqui, ya
solo queda, finalmente, ascender por él para llegar al pueblo de Béznar, de donde iniciamos
este recorrido.

El itinerario descrito presenta un perimetro proximo a los 400 km, en el que se encierra el
convenido sistema hidrolégico de Sierra Nevada; la forma resultante es la de un ovoide de
direccion aproximada Este-Oeste de 80 km de largo; su anchura es variable, llegando a ser de
unos 35 km en su mitad occidental, sobre el meridiano de El Caballo (3.015 m), y de unos 20
km en la oriental, sobre el meridiano de El Chullo (2.609 m), en las proximidades del puerto de
La Ragua. La superficie resultante de esta forma irregular es de unos 2.000 km? (200.000 has.).
El Parque Natural de Sierra Nevada esta incluido dentro del perimetro descrito, siendo su
superficie de unos 1.700 km?.

La permeabilidad de las rocas de Sierra Nevada

En Sierra Nevada coexisten, como ya se ha dicho, dos grandes conjuntos rocosos. Los
micasquistos (pizarras, lajas, lastras en términos vulgares), que ocupan el 80 % de la superficie
mas elevada, y las dolomias (calares), que se sitlan en las partes mas bajas del tercio
occidental del macizo. Esto es, como ya se apuntd, una forzosa simplificacién geoldgica,
existiendo, a escala local, una gran variedad de rocas y minerales.

Como generalidad de partida, se puede admitir que los micasquistos son impermeables y
las dolomias permeables. No obstante, la heterogeneidad intrinseca de la naturaleza dota a
estos materiales de comportamientos diferentes de unos sectores a otros, y no tan claramente
definidos frente al agua.

Los micasquistos nevado-filabrides en su estado inalterado rechazan el agua, es decir son
impermeables. Pero en ese estado no existen en la naturaleza. No olvidemos que los de Sierra
Nevada fueron sometidos a un fuerte plegamiento, y una vez descomprimidos estuvieron
expuestos a los rigurosos agentes erosivos de la alta montafia, y asi llevan mas de 15 millones
de afos. El resultado es que estan fuertemente fracturados, y muy descompuestos en
superficie por la accién de los hielos, el agua y el viento. No se caracteriza la Sierra,
precisamente, por ser abrupta, con l6gicas excepciones, entre las que destacan los
contrafuertes del Veteta, Mulhacén y Alcazaba. En general, dominan las lomas suaves, aunque
pendientes, y las formas redondeadas del paisaje, modeladas por la accion de los agentes
erosivos. La roca madre estd generalmente tapizada por roca descompuesta y débiles niveles
de suelo.

Existen multitud de evidencias de que los micasquistos de Sierra Nevada presentan,
afortunadamente, una cierta capacidad de almacenar y trasmitir el agua. Dos son las
posibilidades de que esto ocurra; una, es que el agua discurra en profundidad por fracturas, y
otra que lo haga por la capa de alteracién superficial;, la constatacion de que estas
circulaciones subterraneas se producen la representan cada uno de los miles de pequefios
nacimientos de agua que manan de estas laderas esquistosas.

En general, casi todos los humedales (chortales, chancales, borreguiles, chorreras, etc.) que
dan lugar a pastizales y praderas de verano, cuando ya no existen ventisqueros que las
alimenten, responden al lento drenaje subsuperficial de las aguas que circulan por la franja de
alteracion de los micasquistos. Las aguas emergen de forma difusa; no se sabe bien de donde
nacen, pero, en la mayoria de los casos, se observa que de esas manchas de pastizal surgen
chorreras y arroyuelos, que poco a poco van ganando caudal. Al final, unos sumados a otros,
terminan representando apreciables cursos de agua permanente, que suponen el
mantenimiento de los caudales de estiaje de los rios de la Sierra.
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Pero si uno se da una vuelta por la baja Alpujarra, alli donde la orla dolomitica es muy
estrecha o no existe, comprobara, con sorpresa, que también hay nacimientos y fuentes;
tampoco son caudalosos, y, en este caso, no van acompafados de praderas. Son manantiales
que surgen de las profundidades de la roca, conducidas por fracturas. Se trata de aguas viejas;
algunas son termales, y la mayoria contienen gases disueltos y dejan depositos ferruginosos.
Existen en casi todos los pueblos de La Alpujarra y del Marquesado, y son muy conocidas.

Junto a los micasquistos se presentan, de vez en cuando, unos reducidos afloramientos de
rocas como cuarcitas, cuarzo-esquistos 0, mejor, marmoles, que poseen una cierta
permeabilidad y generan pequefias fuentes localizadas en sus puntos mas bajos, que en poco
se parecen a las surgencias descritas hasta ahora.

Las dolomias alpujarrides (calizas, calares en la jerga mas comun) presentan un
comportamiento totalmente distinto. Son rocas muy intensamente trituradas y fracturadas (a
eso alude el término kakiritas, con el que también se las conoce), y han estado sometidas a
moderados procesos de disolucion por las aguas de precipitacion. Estos procesos, propios del
modelado karstico de todas las montafias carbonatadas, han dado lugar a pocas formas
karsticas (lapiaces, dolinas, cavidades...); unas de las mas carismaticas en la Sierra quizas
sean los pitones o dientes de vieja. La permeabilidad de la roca se debe mas bien a la intensa
trituracion de la misma, que ha provocado ese aspecto arenoso tan caracteristico. Esta fuerte
trituracion es la responsable de la densa red de drenaje existente, que no se corresponde con
la permeabilidad de la roca; la mayor parte de las escorrentias de estos cauces se infiltran
aguas abajo.

Pero, también aqui se dan ciertas singularidades que provocan, en este caso,
comportamientos menos permeables de lo que seria de esperar; existen en cada transversal
varios mantos superpuestos, y ademas son frecuentes las compartimentaciones dentro de
ellos; hay tramos menos fracturados y karstificados donde el agua no es admitida con tanta
facilidad; importante papel hidrogeoldgico juegan los niveles impermeables de filitas violaceas
(launas) de la base de los diferentes mantos de corrimiento, que suponen una barrera a la
infiltracion de las aguas; y, qué decir de las fuertes pendientes que caracterizan a estas
montafias dolomiticas, en las que el agua toma tanta velocidad que, en muchos casos, supera
la capacidad de infiltracién. Tras lluvias intensas, es usual la salida de barrancos y ramblas de
estas sierras, los cuales generan llamativos depésitos arenosos de pie de monte, en forma de
abanicos y conos aluviales (La Zubia, Padul-Durcal...).

Las aguas infiltradas pueden discurrir por varios caminos, dando lugar a su afloramiento en
muy diferentes situaciones y enclaves. Existen gran nidmero de fuentes localizadas dentro de
estas montafias dolomiticas; se trata de surgencias "colgadas", de escaso e irregular caudal,
pero de gran belleza y muy apreciadas para el refrigerio por los montafieros y las gentes del
campo. Mas escasas y caudalosas son las surgencias de borde; se trata de los aliviaderos
naturales de estos embalses subterrdneos; una parte manan de forma difusa y dificil de
cuantificar a los lechos de los rios que, en profundos cafiones y desfiladeros, los atraviesan; en
otros casos, afloran aisladamente como verdaderos surtidores de agua, normalmente en el
contacto de falla con los materiales de las depresiones del contorno.

Y, por fin, una parte todavia notable, pero de dificil cuantificacién, se nos escapa de forma
subterranea hacia los materiales permeables de las depresiones del contorno; estas aguas no
se ven, pero son las que alimentan a los niveles de conglomerados y gravas que rellenan las
depresiones y vegas limitrofes, en las que se extraen con excelentes resultados con la ayuda
de zanjas, pozos o sondeos.
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Sierra Nevada: una "mina" de agua

En Sierra Nevada concurren una serie de factores que la hacen Unica en la hidrologia
regional. De una parte, su elevacion permite que actle de privilegiado recogedor de
precipitaciones muy superiores a las del entorno; éstas son, ademas, muy abundantes en
forma de nieve, con persistencias altas en el suelo debido a las bajas temperaturas reinantes
por la altitud. Y de otra parte, su gran superficie, de unos 2.000 km?, termina siendo definitiva
para concentrar, a través de las cuencas que la drenan, un valiosisimo volumen de recursos
hidricos, renovables anualmente. Pero eso no es todo, la escasa tasa de ocupacion y de
actividades antrépicas dentro de sus confines confieren a las aguas una inmaculada pureza,
tan rara y apreciada hoy dia. Y como colofén a estos recursos, la situacion geografica de esta
cordillera, dominando a amplias zonas de una fertilidad y climas excelentes, como son la Vega
de Granada, el Valle de Lecrin y las vegas del litoral mediterrdneo, terminan por constituir la
palanca de desarrollo y riqueza de estas aguas de nieve de Sierra Nevada.

Pero, el favorable panorama descrito esta condicionado por algunas sombras, que no
siempre son analizadas. Los mayores aportes pluviométricos de la Sierra se dan, en gran
parte, a costa de las aguas que deberian recibir otras areas situadas a levante, cuyas nubes
son cazadas por el gigante. En esas areas, claramente semidesérticas, el equilibrio vegetal es
muy dificil, y la erosion en ellas es galopante. Ademas, no siempre las aguas se han podido
controlar y domar, y las tormentas de otofio y los deshielos agudos han arrastrado lodos,
desbordado los rios y llevado haciendas, infraestructuras vy, lo que es peor, vidas humanas.

Conocer con precision cual es el volumen de las aportaciones, su desglose en partidas y su
distribucién por cuencas es una asignatura todavia pendiente; con los escasos, heterogéneos y
cortos registros histéricos, hoy dia disponibles, solo se pueden ofrecer estimaciones, que con el
tiempo intentamos ir afinando. Para empezar, no se sabe bien cual es el volumen de las
entradas pluviométricas del macizo, y menos audn sus salidas por evapotranspiracion; muchos
autores han escrito sobre este particular; existe una escasa red de estaciones pluviométricas, y
es dudosa la fiabilidad de las situadas por encima de los 2.000 m; por esta razon se han
barajado cifras muy dispares sobre el valor y distribucién de las precipitaciones en Sierra
Nevada.

Por otro lado, ¢cuanta es el agua que sale de Sierra Nevada?. Esta pregunta es mas facil
de responder, ya que la mayor parte lo hace a través de los rios, y una coleccién de los mas
representativos poseen estaciones de aforo del caudal. A este respecto, es muy posible que los
recursos drenados por los rios de Sierra Nevada sean muy préximos a los 600 hm®afio. Pero
todavia desconocemos muchos detalles; poco sabemos acerca de la cuantia y distribucion de
los recursos subterraneos, asi como de los trasferidos a las depresiones y sistemas acuiferos
limitrofes; escasa es la informacion también sobre los volimenes de agua derivados por
acequias y consumidos por evapotranspiracion aguas arriba de las estaciones de aforo.

No es equivocado, por tanto, suponer que los recursos hidricos totales drenados por Sierra
Nevada deben algo superiores a los 600 hm®afio, antes aludidos como valor de las
escorrentias superficiales que salen del macizo; las Ultimas estimaciones apuntan hacia los
700-750 hm®/afio, como valor mas probable de los recursos hidricos totales de Sierra Nevada;
estando de acuerdo en estas grandes cifras, el desglose preciso de los recursos por partidas y
por cuencas es, como se comentd anteriormente, muy problemético con los conocimientos
actuales.

Si Sierra Nevada drenara todos sus recursos hidricos a través de un Unico rio, este
necesitaria un caudal medio anual de 21.000 I/s para justificar los 700 hm?®afio de aportaciones
estimadas.

Por cuencas hidrograficas, la que drena superficialmente mayores volimenes de agua al
afio es la del rio Guadalfeo, con 300 hm®. A este aporte siguen los de las cuencas de Ios rios
Genil (175 hm?®), Fardes (80 hm®), Adra (30 hm®) y Andarax (15 hm?).
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El ciclo del agua: aguas del cielo, superficiales y subterraneas

El uso frecuente de términos como: aguas de precipitacion, superficiales y subterraneas
puede hacer pensar que existe una compartimentacion estanca entre ellas; basta observar el
devenir de un aguacero para salir de dudas; las aguas estan fuertemente entrelazadas en sus
caminos, y la accion sobre cualquiera de ellas afecta a las demas; el agua es solo una. El agua
madre es la contenida en los océanos y mares, y representa el 99 % del agua del planeta. Una
vez evaporada, es transportada por los vientos hasta que termina "tomando tierra". De este
agua naceran los otros dos tipos, las superficiales y las subterraneas.

Sierra Nevada, como la gran mayoria de las sierras, se alimenta exclusivamente del agua
que le cae del cielo. No existen caudalosos rios que la atraviesen provenientes de lejanas
tierras, ni misteriosos tuneles que la comunican con el mar Mediterraneo, como todavia es
frecuente oir. Bien es verdad que las aguas que recibe del cielo pueden ser de distinta
naturaleza; la mayor parte proceden de las precipitaciones (lluvia, nieve, etc.), aunque otros
aportes menores, pero muy importantes para la vegetacion, tendran su origen en procesos
como la intercepcion (nieblas y nubes bajas) y la condensacién (rocio y escarcha).

A nivel didactico, quizas sea interesante describir la posible evolucién de un aguacero en las
cumbres de Sierra Nevada. Veamos pues, cual podria ser su periplo; una vez caida, el agua se
descompondra en tres partidas:

a) La que escurre superficialmente desde el principio, organizandose primero a través de
incipientes barranqueras, para terminar engrosando el caudal de los grandes rios.

b) La que, tras empapar el suelo, se infiltra y escurre subsuperficial o subterrdneamente,
en busca de su salida por manantiales.

¢) Y la que volvera a la atmésfera de donde cayd, producto de una evaporacion térmica o
transpirada a través de la vegetacion.

Si en vez de un chaparrén, nevo, el devenir de estas aguas quedara aplazado hasta el
deshielo, que en la Sierra dependera mucho de la exposicién y situacion de las cuencas, pero
que se produce de forma generalizada entre los meses de Abril a Junio. Durante este periodo
de inmovilizacion obligada, se perdera bastante nieve en los dias soleados, al producirse
fenémenos como la sublimacién (paso de nieve o hielo a vapor de agua) o la fusién y posterior
evaporacion. Si llueve, los dias son templados o soplan aires céalidos, la nieve se fundird muy
rapidamente, y el agua de fusibn empapara a la roca, se infiltrara, se evaporara y, sobretodo,
escurrira dando vida a recién creados regatos y arroyuelos; en esta época se dice que la Sierra
"bulle".

La escorrentia superficial generada por el aguacero o por la fusion de la nieve, se canalizara
rapidamente, favorecida por las altas pendientes de la montafia, a través de la densa red de
barranqueras, arroyos y torrentes; asi llegara, en poco tiempo, hasta los rios principales, por
los que terminara saliendo de los limites del macizo.

Durante todo este recorrido, el ciclo del agua seguira actuando, produciendo la merma de
las aguas escurridas por evapotranspiracion o por infiltracién. Las restantes podran ser
retenidas por embalses, como los de Quéntar, Canales, Béznar, y muy pronto esperemos que
por los de Rules y Francisco Abellan. Muy posible, también, sera su derivacion por alguna de
las abundantisimas acequias de la Sierra, que las conduciran finalmente hacia su infiltracion o
evapotranspiracion generalizada. En las partes bajas de algunos rios, donde estos atraviesan,
en cafiones dolomiticos, a la envoltura permeable del Complejo Alpujarride, se podran infiltrar,
si bien aguas abajo los manantiales restituiran las pérdidas ocasionadas.

Pero, a propdésito, se nos habian olvidado las aguas que circulan por debajo de tierra. Estas
aguas subterraneas son menos manipulables por el hombre y su circular esta mas
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predestinado por la naturaleza geolégica; se infiltraron y no volveran a ver la luz hasta su
afloramiento por algunos de los miles de manantiales y surgencias de la Sierra; incluso, podran
salir ya lejos de ésta, en alguna de las depresiones y valles bajos del contorno. Las habra que
surjan después de trayectos cortos, siendo hijas de las precipitaciones del afio; como les
ocurrird a una gran parte de las que circulan subsuperficialmente por los cascajares de la alta
montafia; otras habrd que cuando salgan por las laderas bajas seran aguas maduras, con
solera, sobretodo las termales transportadas por las profundas fracturas de las rocas.

Una gran parte las perdimos de vista al infiltrarse después del aguacero o de la fusién de la
nieve; en este lento proceso de empapacion de la roca tendrd mucho que ver el lento goteo del
deshielo y la contencién ejercida por la vegetacién de la Sierra; la mayor parte de estas aguas
volveran a resurgir tras cortos y rapidos recorridos. Ladera abajo se iran incorporando al flujo
subterraneo otras aguas a partir de su infiltracién por el lecho de los cauces o de las acequias
que las derivaron. Mas abajo aun, en la orla dolomitica permeable la infiltracién tanto de las
aguas precipitadas como de las escurridas desde las laderas superiores sera muy intensa. Y, al
fin, poco a poco, todas irdn manando alli donde la naturaleza geoldgica lo haya dispuesto, y se
incorporaran al flujo superficial.

La mayor parte de las aguas, superficiales y subterraneas, en mezcla imposible de
diferenciar saldran finalmente por alguna de las arterias de la Sierra, que son los rios. En las
vegas y depresiones del contorno, los agricultores, al acecho, habran dispuesto su derivacién
por acequias o la extraccibn mediante pozos de las transferidas por los aluviones y
conglomerados de las vegas. No obstante, todas estas trabas seran insuficientes para retener
las exhuberantes y espumosas aguas del deshielo o las achocolatadas de tormentas de verano
u otofio.

Otras aventuras esperaran a estas aguas superficiales mas viajeras; se seguirdn
evapotranspirando, infiltrando, se derivaran o quedaran retenidas mas lejos por otros
embalses, como el de Beninar o el gigante de Iznajar. Una Ultima fraccién se reencontrard,
finalmente, con La Mar que las vio nacer. El océano Atlantico quedara muy lejos para las aguas
de Sierra Nevada; su camino se vera obstaculizado por continuas derivaciones de riego,
infiltracién, evapotranspiracion y por su retencién en grandes embalses. El acceso al
Mediterraneo, mucho mas corto y abrupto, y de regulacién mas limitada por el hombre,
facilitara el reencuentro de estas aguas, que al principio de este relato lo abandonaron para
caer en forma de chaparrén en las laderas de nuestra Sierra.

CAPITULO 1l.- LAS AGUAS QUE CAEN DEL CIELO

De la pluviometriay de las aguas que caen del cielo

Sierra Nevada es una magnifica elevacion que sirve de muralla a los frentes de nubes que
procedentes del Atlantico, y en menor medida del Mediterrdneo, cruzan Andalucia; el agua
caida lo es en forma de nieve en gran parte del afio, sobre todo en altitudes superiores a los
2.500 m.

Antafio, ese manto niveo fue el faro de los viajeros que se acercaban a la Penibética; desde
Sierra Morena o desde los campos de Jaén, se podia contemplar el espejismo; alla colgado del
cielo se veia una sabana blanca: era Sierra Nevada, y el que se acercaba sabia que iba por
buen camino. Este agua helada fue ademas decisiva para conservar los alimentos, y por tal
menester constituyd el medio de vida de los neveros, que desde muchos pueblos subian de
dia, para transportarla caida la noche. Mas recientemente es el oro blanco de los deportes de
invierno, que la utilizan como plataforma de deslizamiento. Y una vez derretida, siempre fue
apreciada para el abastecimiento y utilizada en creaciéon de pastizales, arboledas y en la
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agricultura de bancales, y de las vegas limitrofes. Ademas, la fuerza de las aguas, ganada en
acusados desniveles, fue utilizada en numerosos molinos, y mas recientemente para generar
energia eléctrica. Esta riqueza hidrica, unida a la fertilidad de las tierras y los climas célidos de
la vertiente Sur, atrajo al hombre y provocé importantes migraciones y asentamientos
humanos, donde se libraron duras batallas por el territorio.

Quizas me haya extendido en exceso para alabar los beneplacitos de estas aguas caidas
del cielo; pero esto viene a cuento de mostrar la injusta dejadez que hemos tenido por medirlas
y estudiarlas. Cuando hoy dia reverdece la polémica sobre si nieva o llueve menos que antes,
o lo hace de distinta forma, nos encontramos, con tristeza, con la ausencia de suficientes
registros antiguos, que nos saquen cientificamente de dudas. Tampoco sabemos mucho de los
efectos pluviométricos que han ocasionado las cerca de 65.000 has. de repoblacién forestal
sobre sus laderas.

En la segunda mitad de este siglo se empezaron a instalar pluviometros totalizadores en las
mayores cumbres; mal conservados, y en escaso numero, han aportado valores de
precipitacion aparentemente altos. Se han argumentado muchas causas, la principal ha sido
suponer que volvian a medir la nieve arrastrada por las ventiscas, muy abundantes en las altas
cumbres. Pero, en algun enclave los valores han parecido bajos, y entonces se penso que al
no estar dotados de sistema de calefaccion la nieve los desbordada. Y qué decir de las
precipitaciones de media ladera; se tiene la sospecha de que hay barrancos que reciben, a la
misma cota, mas nieve y lluvia que sus vecinos, pero no tenemos suficientes pluviémetros para
demostrarlo. Estos, se sitlan, en la mayoria de los casos, mas abajo, en los nlcleos habitados
del contorno de la Sierra.

Estas deficiencias de registro son comunes en Espafia, y Sierra Nevada no es una
excepcién en esto, sino, mas bien, un caso excepcional de abandono; como en otras grandes
sierras, lo abrupto del relieve infiere heterogeneidades pluviométricas que acentdan las
carencias comentadas. Se han realizado por diversos autores ensayos de confeccion de
mapas de isoyetas (lineas de igual valor de precipitacion, en litros por metro cuadrado);
algunos han atribuido a las cotas mas altas precipitaciones medias anuales del orden de 2.500
litros/m?; otros corrigieron los datos aportados por los pluviémetros totalizadores de las
cumbres y dieron cifras de precipitacion en torno a los 1.200 litros/m?.

En un estudio anterior tuve ocasién de recopilar y estudiar las series histéricas de datos
aportadas por 44 pluviometros de Sierra Nevada, casi todos ellos localizados en sus laderas
bajas y alrededores; con los antecedentes estudiados y con los datos barajados me parecid
que la precipitacién media de las cumbres debia de estar préxima a los 1.300 litros/m?; con los
44 valores de precipitacion media anual obtenidos realicé el correspondiente mapa de isoyetas
del macizo. Como aspectos mas destacables obtenidos se podrian citar los siguientes: existe
un decrecimiento de las precipitaciones, a igualdad de altitud, hacia levante, sin que sean muy
acusadas estas diferencias entre las vertientes Norte y Sur. Asi, las curvas de 550 a 650 litros
encierran muy bien el perimetro mas occidental y lluvioso de la Sierra, entre las poblaciones de
La Peza y Dilar; ese valor queda rebajado a unos 450 litros para los bordes de la mitad oriental,
y a unos 350 litros para el extremo almeriense.

Las maximas precipitaciones se supone que se dan en la linea de cresteria comprendida
entre El Caballo y La Alcazaba. Las cuencas altas de los rios Dilar, Monachil, Genil, Maitena y
Aguas Blancas, parecen ser las mejor expuestas a los frentes de lluvias del Oeste, y por tanto
las mas privilegiadas en cuanto a precipitaciones. Asimismo, los gradientes pluviométricos, es
decir el incremento de la lluvia cada 100 m de elevacion altitudinal, poseen valores muy
dispares por franjas altitudinales, y por la exposicion y orientalidad de las cuencas. En los
casos mas favorables se han barajado cifras de hasta 70 litros/100 m para la franja de 1.000 a
1.500 m de cota en la vertiente occidental; en el extremo opuesto, y para la misma franja
altitudinal, se han obtenido valores de 20 litros/100 m. Algo parecido podria decirse del nimero
de dias de precipitacion al afio, unos 80 en el extremo occidental y menos de 40 en el oriental.

Muy poco podemos decir de las cantidades de agua interceptadas o condensadas por el
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terreno y la vegetacion; este tipo de aportaciéon, denominada como oculta por no ser controlada
por los usuales pluvibmetros, es bien conocida por los montafieros; cuantas veces se han
calado hasta los huesos con esas nieblas bajeras que ascendian por los barrancos; y en
cuantas ocasiones se ha comprobado, con sorpresa, al amanecer que el campo estaba
chorreando después de noches luminosas. Es de suponer que la vertiente mediterranea sea
mas proclive a este tipo de fenémenos; es mayor su humedad por estar mas préoxima al mar
Mediterraneo, al tiempo que, por el mismo motivo, son mas frecuentes los ascensos de nubes
bajas y nieblas. A este tipo de agua posiblemente sea debida la conservacion de los bosques
caducifolios en Lanjarén, Soporttjar o Pértugos en la vertiente Sur, o los de Lugros y San Juan
en la Norte, que de otra forma quizds no podrian haber soportado los estiajes tan
prolongadamente secos de nuestra Sierra.

Frecuentemente se discute sobre cual es el mes de mayores precipitaciones del afio en la
Sierra, y la verdad es que se trata de un asunto complicado; a la intrinseca variabilidad espacial
ofrecida por Sierra Nevada, se suma la diferente climatologia de unos afios a otros.
Estadisticamente, el mes mas lluvioso de las series estudiadas fue, con bastante regularidad,
Diciembre; no hubo tanto acuerdo para los siguientes meses en cantidad de precipitacion, si
bien Marzo, Noviembre, Febrero y Enero sumaron cantidades muy similares, decrecientes por
el orden citado. Por el contrario, el mes mas seco, en la inmensa mayoria de las estaciones
estudiadas, resulto ser Julio, seguido de Agosto.

El mayor nimero de dias de nieve y las nevadas mas intensas fueron las producidas desde
la segunda quincena de Diciembre a la primera de Febrero, con un maximo especialmente
nival en el mes de Enero. Las granizadas mas importantes son las producidas al final de la
primavera y durante el verano, muy destructivas cuando se extienden a los cultivos de las
partes bajas. Suelen coincidir con las tormentas y aguaceros mas intensos, que son los
producidos desde la segunda quincena de Julio hasta primeros de Octubre. Pero de tormentas
vamos a hablar a continuacion.

Grandes tormentas y aguaceros

Las tormentas genuinas son las de verano, y suelen ir acompafadas de varios "alicientes".
En primer lugar es muy habitual que surjan de imprevisto, incluso en dias que prometian ser
despejados y sobretodo calurosos, cuando se camina incauto y con poca ropa de abrigo; van
acompafiadas de abundante aparato eléctrico, que en sus manifestaciones de rayos,
relampagos y truenos, alteran fuertemente el animo de quién las sufre; acompafia muchas
veces el ruido del viento huracanado, que al pasar por los embudos de la Sierra, silva y ruge
(especial sonoridad tiene este fendbmeno en las proximidades de Bacares); el agua cae del
cielo con gran intensidad y no son raras las granizadas. Estas tormentas de verano, y de la
entrada del otofio, son muy tipicas de Sierra Nevada, y suelen acontecer durante las tardes,
algunas veces durante muchas seguidas; generalmente los nublos envuelven solo algunas
cumbres y cuencas altas, mientras el resto de la regién se abrasa de calor.

Mas raras afortunadamente, pero mucho mas peligrosas, son las tormentas tipo gota fria,
procedentes del Mediterraneo, que suelen acontecer en otofio. En estas, el agua cae con
mucha mas intensidad, si bien su duracion es pequefia, y concentran en las partes bajas de los
rios y ramblas caudales tan fabulosos de agua, que son imposibles de contener por los cauces,
que se desbordan y arrastran en su camino todo lo que se les pone por delante.

Sobre lo efimeras de las tormentas de verano, quizés valga el comportamiento adoptado por
algunos pastores, que no pudiendo encontrar refugio a tiempo, y dada la bonanza térmica,
optan por quedarse en calzoncillos, para salvaguardar el resto de la ropa seca en el zurrén. En
cualquier caso, estos tipos de tormentas son sobrecogedoras y quién las ha sufrido de
improviso en una noche oscura, haya soportado la cortina de agua, oido el retumbar del trueno
sobre su cabeza, visto caer el rayo sobre los tajos mas préximos y olido a azufre, las relata
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como el que volvié a nacer ese dia. Muchos son los testimonios que nos han dejado viajeros y
montafieros.

Merece la pena desempolvar algunos de esos trances y revivirlos por boca de los que los
sufrieron; alla van algunos testimonios. Uno de los mas clasicos es, posiblemente, el que le sucedid
al beneficiado de Valor el 5 de Agosto de 1717, festividad de La Virgen de las Nieves, cuando venia
de La Alpujarra hacia Granada, con su criado Martin Soto. Fidel Fernandez (1931) lo conté asi: Una
horrorosa tormenta les sorprendié cuando cruzaban los altos de la divisoria por el collado del Veleta.
Oscureciose el cielo, que se cubrié con negros nubarrones. Bramé la tempestad en los abismos del
Guarnén. Saltaban rayos de todas las crestas y picachos...Y en medio de la temerosa ventisca,
acurrucados en el socavon de una roca, perdida toda esperanza de salvarse, creyeron llegado el fin
de sus vidas, y preparados para morir cristianamente, encomendaronse a la titular del dia, el
beneficiado y su sirviente. La Virgen... acudié personalmente en socorro de sus hijos. De pronto
iluminose con radiaciones sobrenaturales la superficie de la nieve; cesd bruscamente la tormenta;
un suave calor esparcido por el aire, trajo la reaccion a los ya casi helados pasajeros, que, guiados
por una luz impalpable, pudieron cruzar sanos y salvos el Collado y bajar a la laguna de las Yeguas,
desde donde reanudaron facilmente su camino. Un afio después, aquellos acantilados, que desde
entonces se llaman los Tajos de La Virgen, daban asiento a una pequefia Ermita, que labré a sus
expensas el beneficiado de Valor, y de la cual se descubren todavia vestigios y cimientos.

Otro relato es el ofrecido por Garcia de Castro, quién dejo testimonio de una tormenta sucedida
en Agosto de 1899 en el collado de Capileira: Era el momento del anochecer y con la llegada de la
noche un enorme cafionazo anuncia el comienzo de una singular batalla que iba a librarse entre La
Contraviesa, El Mulhacén y El Veleta. El pedrisco, cual furioso fuego de artilleria, comenzé a caer
rebotando en las pefias y en la tienda, con estrépito ensordecedor. El viento arreciaba, amenazando
en sus embestidas llevarse la débil tienda que nos cubria. Alli todo era grande: grande la soledad,
grandes las montafias que nos sostenian, grande la fuerza del huracéan, grande el furor de la
tempestad y hasta grandes aquellos hombres... en cuyos labios invocaban a Dios.

En una expedicion de Nicolas Maria L6pez, el 30 de Julio de 1899, nos cuenta que desde el
medio dia comenzaron a notar grandes cumulos de nubes que por distintos lados del horizonte
ascendian y cambiaban de forma rapidamente. Cansados y distraidos no les prestaron mas
atencion hasta que en breve estallé el primer trueno, que parecio estremecer hasta los cimientos de
la sierra: La luz de los relampagos cegaba y los truenos semejaban tremendos cafionazos, que se
multiplicaban en horrisonos ecos; los picos de la Sierra en vez de destacarse sobre el fondo azul del
cielo, se extendian sobre cortinas negras y tupidas...escaseaba la luz, hasta el punto de parecer de
noche, y si entraba alguna claridad por los intersticios de las nubes, era como esa claridad siniestra
y absurda que entra por las claraboyas de los calabozos, y que en vez de alegria produce temor,
porque hace mas violento el contraste de la oscuridad.

Otra Ultima tormenta digna de revivir, es la que sufrié Fidel Fernandez; oigamos como nos la
conté él mismo (Fernandez, 1931): Cuando anoche, después de cenar, cerramos la puerta de la
tienda, asomaban por detras del Mulhacén, nubes negras y compactas, que al poco rato habian
cubierto las crestas de la divisoria. Apenas acostados se desencadend un violentisimo
huracan...Tiembla la sierra como si el viento amenazara arrancar al Mulhacén de sus cimientos de
granito. El agua de la laguna revienta con impetu espantoso sobre las rocas de la orilla, y el miedo a
una catastrofe inminente conturbé el 4nimo de la mayoria de los viajeros, que perdida la sangre fria
estaban a punto de echarse a llorar como chiquillos...Al fin, cerca del alba empez6 a ceder en su
violencia; dejaron de oirse los ruidos pavorosos; se pacificé el agua soliviantada de la vecina
laguna... y se instal6 una paz atmosférica que nos dej6 dormir algunas horas.. . Mas tarde, ya
pasado el mediodia, la superficie del mar de nubes comenzé a agitarse, y de profundos desgarros y
jirones surgieron, arrancadas por rafagas de viento, volutas de vapores que subian lamiendo la
superficie de los montes y se condensaban en las cumbres, envolviéndolas en un sudario
tenebroso...Un ruido espantoso, como la explosion de varios cafionazos consecutivos, complicé de
pronto la pavorosa situacion. Todos quedamos en silencio...Es el bramido de la Laguna-dijo un
arriero-Jesus nos valga, porque tenemos encima una tormenta, y de las buenas...No escapé esta
ocasion a la regla general...la voz terrible del trueno domind el silencio de aquella espantosa
soledad...Del cumulus, mientras tanto, caia el agua a torrentes...por las cornisas de los tajos
rebosan chorros de agua como si se hubieran abierto las cataratas del cielo... Y mientras el viento
muge formidable, y el nublado sigue ocultandonos al vecino Mulhacén, llueve, llueve siempre, llueve
como si no hubiera llovido desde los tiempos de Noé... Qué poder, qué fuerza, qué intensidad de
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vida revela en estas ocasiones la Naturaleza salvaje. Como se comprenden aquellas tremendas
convulsiones que abrieron el barranco del Guarnén. Qué bien se explican esos aluviones que
arrastran al mar cortijos y bancales.jQué miedo!,j qué peligro!,jlibreos Dios de que os sorprenda
unatormenta en las alturas de la Sierral.

Otro tipo de tormentas totalmente distintas, muy furibundas también, pero menos poéticas,
son las del invierno; se trata de tormentas de nieve, acompafadas de frios intensos y de
ventisca. No son destructivas, sino mas bien beneficiosas para el campo, pero sin lugar a
dudas son las mas peligrosas para las personas, y muchos no pudieron dejar su testimonio al
perder la vida en ellas; otros muchos que las pasaron, nunca llegaron a ser conscientes de lo
cerca que estuvieron de la fatalidad. Este tipo de tormentas no son tan repentinas como las de
verano y otofio, y son avisadas por la montafia. No van aderezadas por rayos, pero se
acompafian de enemigos mucho mas peligrosos, como son el frio y la escasa visibilidad de las
ventiscas que se desatan. Antafio, cuando la Sierra soportaba un continuo transito de personas
y caballerias por los principales puertos de la Sierra, eran muy frecuentes las pérdidas
humanas en este tipo de tormentas de nieve.

Es ilustrativa la siguiente cita al respecto, ofrecida por Eduardo Soler a principios del siglo XX ;
alude al puerto de La Ragua, del que dice que ofrece serios peligros cuando caen las nevadas tan
copiosas que llegan a obstruirlo, borrase entonces el camino, y se iria a la aventura si no existiesen
unos pilares de piedra muy destrozados que lo marcan. Junto al camino pueden observarse cruces
de madera no muy altas, sostenidas en su base por montoncitos de tierra que sefialan los puntos
donde han ocurrido desgracias, frecuentes todos los inviernos: No usan estos arrieros el traje y el
calzado forrado, que usan los catalanes de los Pirineos, ni hacen poner herraduras adecuadas a las
bestias; sino que con el traje ordinario de invierno, calzados con alpargatas y vestidos con un
pantalén o con el calzén de pafio que deja al descubierto parte de la pierna, se arriesgan a soportar
los mayores frios, envueltos a lo mas en una manta. La practica que siguen para salvar aquellos que
comienzan a helarse es la misma que recomienda la ciencia: Nada de aproximaciones subitas al
fuego, lo cual produciria la muerte instantanea; nada de bebidas alcohdlicas como medio que
muchos consideran preventivo que aumenta la resistencia, cuando en realidad conduce a restar
elementos de defensa. Trastazos (asi nos decia un arriero), frotaciones enérgicas y repetidas con
pufiados de nieve, entierro en montones de estiércol: asi suavemente vuelven a la vida. iMaravilloso
instinto el que guia a aquellos rusticos lugarefios.

Refranero popular

El tiempo que harda mafiana constituye una de las preocupaciones mas instintivas y
ancestrales del ser humano, si bien la vida civilizada actual ha ido transformando este instinto
de supervivencia en pura prevision del fin de semana y en curiosidad sin mas. Solo los pocos
hombres que viven del campo y de la mar miran al cielo, generalmente desesperanzados, en
busca de indicios de un cambio de tiempo favorable. Su ciencia meteorolégica no tiene nada
gue ver con los satélites artificiales, ni con los ordenadores y otros sofisticados instrumentos
electrénicos que hoy en dia se utilizan. Se basan Unicamente en la observacion de fenémenos
atmosféricos y comportamientos animales, que han cristalizado, con el paso de los siglos, en
una rica tradicion milenaria, trasmitida de boca en boca, y de padres a hijos. Estos hombres
gustan de ver el tiempo en la televisién siempre que pueden, pero su propia observacion y
prediccién suele ser mas creida que las previsiones oficiales. Y tienen mucha razén: hay que
tener en cuenta que el tiempo en la Sierra es diferente al del resto de la region, y cambia con
mucha rapidez en un mismo dia, e incluso de forma diferente segun los barrancos; y
naturalmente, en estos localismos no pueden entrar los hombres del tiempo.

Cuando preparaba mis escritos para este libro, tuve ocasion de escuchar y de leer ciertos
refranes del tiempo (Toharia, 1985), algunos de ellos posiblemente endémicos de Sierra
Nevada e inéditos en forma escrita, por o que no pude resistir la tentacién de hacer una rapida
recoleccion de los mas relacionados con el agua y traerlos aqui. Alla van:
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Octubre.- Nieblas en octubre y lluvias en noviembre, hacen buen

diciembre/ Suelen dejar recuerdos espantosos, octubres que principian tormentosos/ Agua del
10 al 20 para todo es conveniente/ Lluvia del Pilar (dia 12), lluvia colosal/ Judas y Simoén
pasados (dia 28), el invierno es llegado

Noviembre.- Por todos los Santos (dia 1) nieve en los altos/ Por San Eugenio (dia 15), pon las
castafias al fuego, la lefia en el hogar y las ovejas a encerrar/ Desde el 20 en adelante, el
invierno ya es constante/ Por San Andrés (dia 30) la nieve en los pies/ La nieve de Adviento
(hasta Navidad) no dura mucho tiempo/

Diciembre.- Cuando en diciembre veas nevar, ensancha el granero y el pajar/ Desde el 15 al
22 la nevada es bendicion/ Navidad en la azotea, Semana Santa en la chimenea/ Afio bueno
va anunciando diciembre que se va tiritando/

Enero.- Agua en enero, cada gota un dinero/ Enero mojado, bueno para el campo, malo para
el ganado/ Con nieve en enero no hay afio fulero/ El dia de San Vicente (22) el frio rompe los
dientes/ En enero flores, en mayo dolores/

Febrero.- En febrero el loco, ningln dia se parece a otro/ Nieve antes de marzo, oro blanco/ Si
no llueve en febrero ni ganado ni sementero/ En Candelera (dia 2), invierno fuera; pero si no ha
nevado y quiere nevar, invierno por comenzar/

Marzo.- Marzo marceador, un dia malo y otro peor/ Marzo varia siete veces al dia/ El sol de
marzo de riego le sirve al campo/ Los hielos por la Encarnacion (25), los dltimos hielos son, si
no sale el afio respondén/ Ramos (Domingo de Ramos) mojados, carros cargados/ Cuando
marzo abrilea, abril marcea/ En marzo la veleta, ni dos horas esta quieta/

Abril.- Buenos amigos y buenos abriles, uno entre miles/ Abril tiene cara de beato y ufias de
gato/ En abril aguas mil, y todas caben en un barril/ El invierno no ha pasado hasta que abril no
haya acabado/ Lluvia o viento por Semana santa, si no, no es Santa/ Si llueve por San Vicente
(dia 5), sobra el agua en las corrientes/ Si hiela por Santa Engracia (dia 16) la vifia se
desgracia/

Mayo.- Mayo caliente y lluvioso ofrece bienes copiosos/ Aguas en mayo, pan para todo el afio/
Mucha agua en mayo malogra todo el afio/ Puede helar hasta el 10, alguna que otra vez/ Mayo
mediado, invierno acabado/ Por Santa Rita (dia 22) el agua mas que dar quita/ Mayo arreglado,
ni frio ni acalorado, ni muy seco ni muy mojado/

Junio.- Hasta el cuarenta de Mayo no te quites el sayo, y por mas seguro hasta el cuarenta de
junio/ Junio, juniete, si no graniza agoniza/ Junio brillante, afio abundante/ El agua en junio
temprana, males muy graves subsana/ El agua de San Marcelino (dia 2) es buena para el pan
y buena para el vino/ (20 en adelante) El agua por estas fechas estropea las cosechas/ Agua
por San Juan (dia 24) quita vino y no da pan/

Julio.- Julio normal, seca el manantial/ Julio calorero llena bodega y granero/ Si el primero es
lluvioso, todo el mes sera dudoso/ Por Santa Margarita (dia 20) la lluvia mas que dar quita/ Si a
final de mes ves granizar, lleva el ganado a guardar/ En julio beber y sudar y el fresco en balde
buscar/

Agosto.- En agosto, si llueve, frio en el rostro/ Cuando llueve en agosto, llueve azafran, miel y
mosto/ El agua agostera, destroza la era pero apafia la rastrojera/ Si por San Bartolomé (dia
24) la lluvia primera, otofiada buena/

Septiembre.- Septiembre o seca las fuentes o se lleva los puentes/ Septiembre es el mes malo
que el afio tiene/ No hay mirlo blanco, ni septiembre que no sea malo/ Septiembre es bueno si
del primero al treinta pasa sereno/ Aguas por San Mateo (dia 21), puercas vendimias y gordos
borregos/
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CAPITULO Ill.- LAS AGUAS QUE ESCURREN

Vertientes y contrastes hidrolégicos

La disposicion abombada de Sierra Nevada, debida a un pliegue de gran radio y
convexidad, de direccion Este-Oeste, permitid repartir sus aguas entre las dos vertientes
conocidas, la Norte y la Sur. Pese a haberse instaurado sobre los mismos materiales, la
morfologia de ambas es muy diferente y se ha hablado de disimetria para llamar la atencién
sobre este fendmeno; la vertiente Sur es suave, y por ella se accede a la linea de cumbres sin
grandes accidentes y dificultades, mientras que la Norte es mas corta y escarpada; las aguas
de una y otra se reparten a mares muy distintos; la vertiente Sur vierte sus aguas al mar
Mediterraneo, mientras que la Norte lo hace al océano Atlantico, y en su tercio mas oriental
también al mar Mediterraneo.

Mucho se ha escrito sobre las diferencias de una y otra vertiente; parece como si el macizo
tuviera dos sierras: Sierra Nevada, asimilada a la vertiente Norte, y La Alpujarra constituida por
las laderas Sur. También tendria consistencia, aunque este no es el objetivo ahora, la
consideracion de dos sierras, la occidental, la Sierra genuina, y la oriental, considerada mas
bien como su estribacion o prolongacién hacia levante. Y todo ello complicado con la
disposicion de sus valles, perpendiculares al eje de penetracion principal de los frentes de
lluvias.

En la umbria de la Sierra, en su vertiente Norte, el sol, que recorre un arco meridional, se
encuentra obstaculizado por la alta linea de cumbres; por ello solo entra en los "carasoles”,
guedando muchas zonas de sombra, y siendo los dias mas cortos; en sus zonas mas
reconditas las primeras nieves del invierno, convertidas en duros hielos, aguantan hasta bien
entrada la primavera, y en algunos hoyos y corrales toda la canicula; una tipica nevera de la
Sierra es el Corral del Veleta. Los rios de esta vertiente presentan los deshielos mas atrasados
de toda la Sierra, y por este motivo aguantan mejor los estiajes prolongados, que se nutren de
los dltimos neveros perpetuos de la Sierra; de aguas mas frias que sus vecinos de la otra cara,
presentan las eclosiones de las larvas de insectos y los desoves de las truchas con mas
retraso.

La solana, la vertiente Sur, es mas extensa y suave, y sus lomas y rios mas largos. De
morfologia mas afable, mas soleada, cdlida y hdmeda, las partes bajas estan muy
laboriosamente aparatadas y cultivadas, y la cultura de la derivacién por acequias se instaurd
con mucha mas fuerza que en la vertiente Norte. Con una orla dolomitica peor desarrollada y
mas estrecha, dispone de menor cantidad de aguas subterraneas, que tampoco existen en
abundancia en las depresiones del corredor de La Alpujarra, rellenadas por materiales
demasiado arcillosos. No obstante, la mayor longitud y menor pendiente de sus cauces y
laderas favorece la infiltracibn de las aguas del deshielo, asegurandose con ello unos
considerables caudales de estiaje.

Es muy ilustrativo al respecto la referencia que hace al caso Fidel Fernandez (1931): La una, la
qgue ahora qued6 a nuestras espaldas, parece hija del invierno; la otra, la que se ofrece a nuestros
pies, parece hija del verano. Los valles septentrionales estan petrificados por el hielo y por el frio; los
meridionales calcinados por el calor y por el sol. En los cortijos que miran a Granada se vive al
amparo de fogatas, bien cerradas las puertas y ventanas; en los de La Alpujarra se duerme a la luz
de la luna, sobre montones de paja, al aire libre. Los labradores de Giiéjar o de Monachil almacenan
bellotas y cerezas; los de La Contraviesa amontonan almendras o naranjas. Aquellos conservan
patatas bajo la nieve; estos secan higos al calor del sol. Las del mediodia son lomas de alegres
tonos azulados; las del Norte, son crestas terribles, sombreadas y negruzcas.
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La superficie que vierte sus aguas al Mediterraneo es de unos 1.300 km? las subcuencas
que la integran son las de los rios Guadalfeo, Adra y Andarax, vertientes todos ellos al mar
Mediterraneo (estos dos Ultimos con desembocadura en la provincia de Almeria). Los aportes
drenados por estas subcuencas representan un valor préximo a los 350 hm%afio. La
subcuenca del rio Guadalfeo esta integrada, entre otros, por los rios Ddarcal, Torrente,
Lanjarén, Chico, Poqueira (también conocido como Mulhacén), Trevélez y Cadiar. La
subcuenca del rio Adra se alimenta de los rios Mecina, Vélor, Nechite, Laroles, Bayarcal y
Alcolea. Y, por fin, la lejana subcuenca del Andarax, se compone de los rios Laujar y
Nacimiento, el mas oriental de Sierra Nevada; este es el Unico rio de la cuenca Sur que recoge
parte de sus aguas de las laderas Norte de Sierra Nevada, en el Marquesado almeriense.

La superficie vertiente a la cuenca Atlantica se extiende a lo largo de unos 700 km?% y la
componen las subcuencas de los rios Genil y Fardes, ambos afluentes del Guadalquivir por su
margen izquierda, el Fardes a través del Guadiana Menor. En un afio medio, las escorrentias
de estas subcuencas son del orden de 250 hm%afio. La subcuenca del Genil es la mas
conocida y visitada de toda la Sierra; no en vano bafia a Granada, La Alhambra y a su vega, y
es la puerta de acceso a la carretera mas alta de Europa. Esta subcuenca la componen los rios
Dilar, Monachil, Genil y Aguas Blancas. La subcuenca del rio Fardes drena por tierras de la
Hoya de Guadix, y esta alimentada por multitud de pequefios rios; los mas occidentales, como
el Morollén (rio de La Peza) y el Alcazar de Lugros, son afluentes del Fardes por su margen
derecha; los orientales, que drenan la fachada del Marquesado granadino, son pequefios rios
como El Bernal, Alhori, Alcazar, Lanteira, Gallego, Hondo y Huéneja, entre otros; todos ellos
dan origen al rio Verde o rio de Guadix, afluente a su vez del rio Fardes por su margen
derecha.

Los rios

¢, Qué seria de Sierra Nevada sin sus rios?; estos representan una de las bellezas y de los
atractivos mas intensos que ofrece la naturaleza, y no podia ser ajeno a ello Sierra Nevada.
Quién los conoce bien sabe que no hay ninguno igual a otro; cada uno tiene su personalidad,
su fisonomia de cauce y laderas, sus caracteristicas de caudal, de vegetacion.., incluso su
propio olor, y, naturalmente, sus truchas. A fuerza de convivir con ellos se llega a pensar que
casi son seres vivos; que gozan en el deshielo, que se quejan en el estiaje, que se entristecen
cuando se les sangra mediante las acequias, que se enfurecen en las avenidas o que invitan
amablemente al viajero a beber sus aguas y a refrescarse en ellas en la canicula.

Los cauces presentan pendientes muy notables, que son maximas en los rios Torrente,
Lanjarén y Chico, los cuales salvan un desnivel de casi 3.000 m en una quincena de kildémetros
de recorrido. No suelen presentar cascadas importantes, pero es continuo el descender por
cangilones, rapidos y pozas escalonadas; las cascadas mas altas son del orden de un par de
decenas de metros; las mas conocidas se localizan en los rios del Real, Val de Casillas y
Lanjarén. Se presentan muy encajados en los barrancos, pero sus laderas no presentan
escarpes importantes; una excepcion es su transito sobre la envoltura dolomitica de la Sierra;
en estos sitios han tallado profundos cafiones y desfiladeros, y generado paisajes grandiosos,
con tajos y derrumbaderos arenosos que no se pueden pasar si ho se va por dentro del agua;
son buen ejemplo de ello las Buitreras del rio Durcal, los Alayos en El Dilar o los Canjorros en
El Monachil. Sus méargenes suelen ser estrechas, y no han desarrollado terrazas ni vegas
aluviales; todo su cauce discurre por roca viva, que han tallado en profundos barrancos con el
devenir de los afios, el levantamiento de la Sierra y su progresivo encajamiento por erosion.

Los mas caudalosos de cada zona tienen su origen muy cerca de la linea de cumbres, a
altitudes que oscilan entre los 3.300 m y los 1.500 m en el extremo mas oriental; estos se
alimentan fundamentalmente del derretimiento de las nieves, de las que se nutren durante casi
todo el afio; en verano se mantienen gracias a las aguas de deshielo que discurren mas
lentamente por debajo de la alfombra de alteracion de las lastras de la Sierra. No obstante, en
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sus tramos medios reciben aportaciones pluviales, e incluso emergencias subterraneas de la
orla dolomitica alpujarride. La mayor parte son marcadamente nivales, pero de muy distinto
tipo; los hay también pluvio-nivales, e incluso pluviales; el caracter nival decrece en favor del
comportamiento pluvial, conforme nos desplazamos hacia levante;

en general es baja la correlacion de los caudales con las precipitaciones, siendo més estrecha
dicha relacion con la temperatura.

Sus aguas son muy frias, de bajisima salinidad, moderadamente acidas e hiper-oxigenadas.
En el deshielo, y vistos desde sus laderas, semejan rios de espuma, en los que apenas se
aprecian remansos, y desde los que llega con bastante intensidad el rumor de las aguas en
continuo despefiamiento. Las oscilaciones térmicas diarias los afectan; en el mismo dia son
sensibles las subidas de nivel al principio de la tarde, que mojan orillas y rocas hasta ese
momento secas; en el deshielo es perceptible una cierta turbidez del agua, pero muy rara vez
su enturbiamiento es total.

Algunos rios disponen de estaciones de aforo de sus caudales; gracias a los datos de
caudal suministrados por ellas, sabemos algo, no mucho todavia, acerca de sus
comportamientos hidrologicos; a partir de estos registros se han podido cuantificar sus aportes
y conocer sus coeficientes de escorrentia, caudales especificos y la evolucidon temporal de sus
descargas. Las estaciones de aforo existentes con series mas largas son las de los rios Cadiar
en Narila, Darcal en los Sauces, Izbor en presa Melegis, Poqueira en central de Pampaneira,
Ugijar en las Tosquillas, y Alcolea en El Esparragal, todas ellas de la cuenca Sur; en la
vertiente Norte se dispone de las estaciones de los rios Dilar en la central eléctrica, Monachil
en Diéchar, Genil en Pinos Genil y Aguas Blancas en El Blanqueo.

Como ya se ha apuntado, las caracteristicas hidrolégicas de los rios de la Sierra son muy
diferentes de unos a otros. Un ejemplo de este distinto comportamiento, son los dispares
valores de coeficientes de escorrentia hallados (porcentaje de aportaciones drenadas con
respecto a las recibidas por pluviometria); asi, las cuencas mas occidentales han presentado
coeficientes de escorrentia muy proximos al 60 %, mientras que para los rios mas orientales
ese valor fue solamente del orden del 15 % En este Ultimo caso deben existir mayores pérdidas
por evapotranspiracion, y un mayor grado de derivacion, dado el mayor desajuste aportes-
demandas del sector oriental.

Otro parametro ilustrativo del comportamiento y naturaleza de los diferentes rios lo
constituye el valor de sus caudales especificos; que no es mas que el caudal aportado por el
rio, por cada kildbmetro cuadrado de superficie de su cuenca vertiente. Este indice se relaciona
muy estrechamente con la precipitacion y evapotranspiracion media de las distintas cuencas, y
con el grado de derivacion, exportacion subterranea, e, incluso, importacién de recursos, aguas
arriba de las estaciones de aforo. Los maximos valores de los que se dispuso informacion a la
salida del macizo fueron los de los rios Poqueira, Monachil, Dilar y Genil, con valores muy
proximos a los 15 I/s por km? Los minimos valores fueron los obtenidos en las cuencas
orientales de los rios Ugijar y Alcolea, con valores inferiores a 3 I/s por km?. Légicamente existe
una correlacidn entre estos valores y los expuestos anteriormente sobre los coeficientes de
escorrentia.

En cuanto a las evoluciones temporales de caudal, los maximos caudales mensuales para
la media de los rios mas occidentales fueron los que se produjeron en el mes de Mayo,
seguidos por los de Junio, Abril y Julio; en estos meses es frecuente obtener medias diarias
comprendidas entre 5 y 8 mil litros por segundo. Una excepcion son los caudales maximos
instantaneos, que después de tormentas de verano-otofio o de deshielos agudos pueden ser
para los rios Genil y Guadalfeo de hasta varios centenares de miles de litros por segundo. Por
el contrario, los minimos caudales fueron los registrados en el mes de Septiembre, seguido por
los de Agosto y Diciembre. Los caudales medios mensuales medidos, y aqui expuestos, estan,
en cualquier caso, distorsionados por las continuas derivaciones a que estan sometidos los
respectivos cauces. En el estiaje llegan a sangrar a muchos de ellos de tal forma que provocan
espacialmente su agotamiento; no es raro ver el agua solamente retenida en pozas y chilancos
en algunos tramos.
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Poca informacion se puede ofrecer acerca del desglose aguas superficiales-subterraneas
para las descargas de los rios de la Sierra. En los rios Monachil y Dilar se han realizado
algunas estimaciones partiendo de sus hidrogramas (curvas de caudal-tiempo); asi, se ha
comprobado que los caudales drenados por escorrentia superficial directa durante el deshielo
no suelen alcanzar el 30 % de las aportaciones anuales. A este porcentaje habria que sumar
las aportaciones subsuperficiales procedentes principalmente de la fusion de la nieve, que se
han estimado en, al menos, un 35 % adicional. El resto se las aportaciones anuales se reparte
entre escorrentia pluvial 20 % y aportaciones subterraneas de la orla dolomitica 15 %. Quiere
esto decir, que los rios méas occidentales pueden llegar a alcanzar una proporcion de aguas
subsuperficiales y subterrdneas que roza el 50 % de las aportaciones anuales totales. No
obstante, esto no es extrapolable a otras cuencas, como viene siendo, por demas, habitual
cada vez que se hacen comentarios acerca de una variable hidroldgica en Sierra Nevada.

Los rios méas orientales, aquellos que tienen su nacimiento a levante del Puerto de La
Ragua, son mas modestos en recursos, y dependen, en gran medida, de sus extensas
superficies receptoras para reunir el caudal suficiente que los convierta en rios; pero aun asi,
algunos llegan incluso a perder su caudal en estiajes prolongados; su alimentacion principal ya
no es de la nieve, que en esos enclaves no es tan frecuente, ni perdura tanto en el suelo;
tienen, por tanto, menos dependencia del deshielo, estando mas influidos por las
precipitaciones en forma liquida. La correlacion del caudal con las precipitaciones es mayor,
dandose, no obstante, los repuntes maximos de caudal en los deshielos, que son menos
intensos, mas cortos y mas adelantados que los de sus vecinos occidentales. Los caudales
medios mensuales en este periodo no llegan a superar los 1.000 I/s. El deshielo se produce,
dependiendo de la orientalidad de los cauces y de la vertiente a la que pertenezcan, a partir de
Enero, y puede durar hasta Mayo; en este mes suele quedar ya muy poca nieve en las
cabeceras de estos rios orientales. Los minimos caudales son siempre los de Septiembre; en
alglin caso, los caudales drenados en el estiaje son casi ridiculos, incluso inferiores a los 100
I/s, eso si no han sido totalmente sangrados previamente por las acequias de turno.

No podia terminar este apartado sin dar una clasificacidn, aunque sea solo aproximada, de
los cinco rios mas caudalosos a su salida del perimetro de la Sierra, junto a sus hermanos
menores. El rio de mayor caudal medio anual es el Genil (incluido el Maitena), que canaliza
cerca de 2.500 I/s en las proximidades de Pinos Genil. A este seguirian los rios Poqueira y
Trevélez con caudales semejantes y proximos a los 1.500 I/s, y a estos los rios Monachil y
Dilar, con caudales medios muy préximos a los 900 I/s. Reitero la salvedad de que no se han
incluidos en estos célculos las aportaciones derivadas por acequias aguas arriba de las
estaciones de aforo. Los rios mas pobres en caudal son, como ya se ha mencionado, los mas
orientales, tanto los del Marquesado y su continuacion almeriense, como los de La Alpujarra
oriental, con rios como el Laujar, Alcolea, Nacimiento, Abrucena o Valor.

De la formacién de avenidas

Cuando uno analiza las series histéricas de caudal de algunos cauces, comprueba, con
perplejidad, que existen, de vez en cuando, cifras de caudales instantdneos con tantos ceros,
que apenas caben en el estadillo; en un primer momento se duda si atribuir aquello a un fallo
de trascripcién. Pero no; es un acontecer ciclico la formacién de avenidas en los cauces que
bajan de la Sierra. Las catastréficas, es decir aquellas que dejaron dafios, y quizas segaron
vidas humanas, se producen muy de vez en cuando y son bien recordadas por los riberefios.

En Sierra Nevada hay dos épocas del afio especialmente propicias a la formacion de
avenidas mas o menos extraordinarias. Una es el otofio, y en menor medida el final del verano.
En esa época se pueden producir tormentas de conveccion y de tipo gota fria, que procedentes
del Atlantico o del Mediterraneo, descargan localizadamente mucha agua en escaso margen de
tiempo. La otra época es cuando al final del invierno y principios de primavera concurren varios
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factores; hay mucha nieve, y esta es sometida a un repentino deshielo producido
preferentemente por lluvias muy intensas, acompafiadas por una elevacion de las temperaturas
con vientos solanos.

La disposicién y caracteristicas de la Sierra, con una extensa vertiente dispuesta al
mediodia y la otra al Norte es decisiva para que en la vertiente Sur sean mas frecuentes las
avenidas del otofio y en la Norte las del deshielo. Son muy excepcionales los temporales de
agua del invierno que dan lugar a avenidas sin provocar deshielos; estos temporales de agua
llegan a producir desbordamientos que pueden durar hasta varios dias, pero rara vez avenidas
extraordinarias.

Las avenidas del otofio son mas destructivas y traicioneras que las de primavera. Hay un
dato significativo e incuestionable, el nimero de muertos. Las tormentas de otofio se
caracterizan por descargar mucha agua en poco tiempo, con lo que se producen subitas
subidas de caudal, de corta duracion; por la época en que se producen, el suelo esta secoy es
muy erosionable, y los cauces, que estan en estiaje no tienen limpias sus riberas y pronto se
ven llenos de palos y de maleza, que actian de forma destructiva; ademas, la alta energia
alcanzada por las aguas en su despefiamiento por las pendientes laderas confieren a la ola de
crecida un poder verdaderamente arrasador. La insuficiente defensa vegetal y las malas
practicas agricolas todavia existentes, con roturados en pendientes altas, ayudan a aumentar
la carga solida de las aguas. Por fin, la alta ocupacion de las margenes de ramblas y rios, ya
fuera de los confines de la Sierra, y de las desembocaduras mediterraneas, zonas fértiles por
antonomasia, suponen la carne de cafdén de estas aguas embravecidas. En las tristemente
recordadas avenidas del 19 de Octubre de 1973, se calcula que el rio Adra lleg6 a drenar un
caudal en su desembocadura de unos 2.000 m?/s.

Con respecto a esa avenida, es ilustrativo el prefacio de Nieto (1975): la noche del 18 de Octubre
de 1973, bajo la capa negra de la noche, se abrieron las compuertas del cielo, para descargar
implacablemente, durante apenas cuatro horas, una tromba de agua, de cuya intensidad no se
tienen antecedentes, y que sembré de muerte y destruccién a las tierras mas privilegiadas del
sureste espafiol. La lluvia total que cay6 nunca la sabremos; los ordenadores, friamente, daran una
cifra, pero mas real es, desde luego, el encuentro con un acontecer que, en su dramatismo, supera
con creces a lo que la palabra pueda describir.

Como se ha apuntado, estas tormentas se producen de improviso, y por tanto las avenidas
no son esperadas; son muy locales, por lo que es frecuente que afecten a una cuenca mientras
que sus vecinas permanecen secas; suelen empezar con unos nublos negros en las cabeceras
de los rios de La Alpujarra, a los que sigue, pasadas las horas, el rugir del rio, en descomunal
avenida, alli donde, incluso, no habia caido una gota. Las gentes del lugar ya lo saben, y
cuando ven estos nublos de otofio en los altos se retiran como alma que lleva el diablo de las
vegas y ramblas, por si acaso.

Ya hacia Rute, el dia 7 de Agosto de 1888 (en Titos, 1990), y desde los alrededores de Ugijar, la
siguiente observacion: Es imposible, sin carta a la vista, darse cuenta de la forma y estructura
orogréafica de la comarca. No es dificil comprender, sin embargo, que debe ser muy rica toda la
Alpujarra Alta, pues a ella concurren, en corta longitud, todas las aguas de la vertiente Mediterranea
occidental de la Sierra Nevada. También por esta circunstancia se explica que sean terribles las
avenidas en los rios de esta comarca.

Unos afios antes, y segun referencias de Almagro (1932), concretamente el dia 26 de Julio de
1860, se produjo una fortisima tormenta muy local en la cuenca del rio Chico que provocé una gran
catastrofe; los naturales la bautizaron, por la fecha en que acaecié, como la de Santa Ana. La
avenida torrencial arrastrd cortijos, y desaparecieron predios muy valiosos de Soportdjar,
Carataunas, Cafar y Bayacas; en esa tormenta se produjeron deslizamientos muy importantes,
como el del "rehundido de Soportujar".

Las avenidas del deshielo son otra cosa. Lluvias intensas, junto a la bonanza de las
temperaturas, ayudadas por vientos calidos y una buena carga de nieve las avisa. Afectan, con
mayor o menor intensidad, a todos los rios de régimen nival de la Sierra. Las mas intensas

20



Las aguas de Sierra Nevada. A. Castillo (1993)

suelen corresponder a deshielos adelantados a los meses de Febrero o Marzo. Las puntas de
caudal son menos agudas pero perduran mas en el tiempo que las de las tormentas de verano-
otofio. Los rios estan acostumbrados al caudal de deshielo de todos los afios, y se van
hinchando progresivamente; no se producen excesivos arrastres de maleza y la erosion de
suelos es mucho menor que cuando se produce el impacto de las gotas de lluvia.

De estas avenidas saben bastante los estribos de los puentes del Genil, ya que los puentes
han ido desapareciendo sucesivamente por la fuerza de las aguas. El dia 11 de febrero de
1985, el rio Genil, en un deshielo adelantado por intensas lluvias, con un caudal de unos 37
m¥s en Pinos Genil, se llevé el Puente "Viejo"; este habia sido reconstruido en 1912; de esta
avenida solo quedaron, como en todas las anteriores, los estribos romanos del primitivo puente
de la localidad. Este es solo uno de los ejemplos mas cercanos, pero se podrian relacionar
muchos méas del Genil, y de otros rios de la Sierra. Todavia se recuerdan las avenidas que
pasaban por El Salén, en Granada, camino de la vega, y los desbordamientos periédicos que
se producian en ésta, alla por los pagos de Santafé, Chauchina y Fuentevaqueros. En algin
caso se han llegado a barajar cifras de puntas de caudal en el rio Genil, dentro de la Vega, del
orden de los 800 m%s. Hoy dia, la regulacién de la cuenca por los embalses de Quéntar y
Canales es de suponer que puedan laminar estas avenidas y hacerlas mas raras y
excepcionales.

Afortunadamente, se ha hecho una inmensa y paciente labor preventiva en este campo, no
siempre adecuadamente reconocida. Me refiero a los trabajos y obras de obras de regulacion
hidrol6gico-forestal emprendidas en este siglo, sobretodo en los rios de La Alpujarra y del
Marquesado.

Viene aqui a cuento la referencia que hacia el ingeniero Almagro (1932) sobre el también
ingeniero D. Antonio Romero: cuya labor oculta y callada es casi desconocida de la generacion
actual, que con fe en la causa y consignaciones anuales casi risibles, puso los primeros pinos en el
"rehundido de Soportdjar”, y evitd la destrucccion de la sierra de Lijar; la enorme trascendencia de
su obra aun sigue desconocida hasta por el pobre labriego, que ha hecho su huerto en las orillas del
rio Chico, quién al observar que "ahora no pasa lo de antes”, nadie le ha dicho que son los pinos de
arriba los que le estan protegiendo; y si ha oido hablar de ellos, probablemente habra sido en son de
queja, porque alli no pueden entrar las cabras.

Hoy dia son casi 70.000 las hectareas repobladas, y los riberefios y gentes del lugar
reconocen que desde que se plantaron los pinos ya no es lo mismo; antes se embarraba el
agua con lluvias pequefas, que, incluso, eran suficientes para anegar huertas y pueblos. Esos
barros eran arrancados del suelo y dejaban tras de si heridas en forma de carcavas y
barranqueras, que, frecuentemente, eran el origen de deslizamientos de laderas. Hoy dia, rara
vez las aguas bajan achocolatadas, y esas heridas en carcavas han empezado a restaurarse y
a ser tapadas por la vegetacion. Los embalses recientemente construidos son una garantia
adicional para laminar las puntas de avenida, siempre que estas se produzcan cuando los
mismos no estén llenos.

Las lagunas

Las lagunas de Sierra Nevada constituyen otro de los grandes atractivos; vestigios de la
remota época glaciar, aparecen colgadas por encima de los 2.000 m, siempre dentro de las
lastras nevado-filabrides. Los Ultimos glaciares debieron retirarse hara unos 5.000 afios; al
fundirse esos hielos dejaron dos tipos de huellas de especial interés hidrolégico; por un lado,
las cubetas excavadas en la roca donde se localizaban los reservorios de hielo de cabecera de
los distintos glaciares; pero también dieron origen a diques morrénicos colgados en las alturas,
alli donde las lenguas de hielo eran derretidas y liberaban la pesada carga de bloques,
derrubios y arcilla que transportaban. Estos enclaves, con el paso del tiempo, se convirtieron
en trampas hidrolégicas, en las que se instalaron unos bellisimos depdsitos naturales impolutas
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aguas: nuestras lagunas.

No todos pensaron que el origen de las lagunas era glaciar. Ponce de Ledn en 1806 decia al
respecto de las lagunas que: la mayor parte no tienen desagiie manifiesto. Algunas son de gran
tamafio y manifiestan haber sido crateres volcanicos que ardieron a las inmediaciones del diluvio, o
por aquellos tiempos en que el Mediterraneo cubria el terreno de las Alpuxarras.

De las 42 lagunas de aguas relativamente permanentes que hay en la Sierra, la mayor parte
se localizan en la vertiente Sur; casi la mitad, unas 17, se conservan en la cuenca del rio
Trevélez, y 11 mas en la cuenca del rio Poqueira. En la vertiente Norte solo existen unas 10
lagunas de aguas estables.

La mas alta de todas las lagunas de Sierra Nevada es la laguna Altera, en la cafiada de
Siete Lagunas, situada a cota 3.146; la mas grande es la de La Caldera; la mas profunda es la
de Bacares. Las hay de formas muy diferentes; dominan las redondeadas, pero también las
hay alargadas, lobuladas, cuadradas...; muy pocas tienen entradas permanentes de agua;
algunas son endorréicas, esto es, sin salida visible de aguas, y la mayoria vierten sus aguas en
emisarios y chorreras; las hay de aguas azuladas, otras son verdosas, y algunas, incluso,
parecen ser marrones u oscuras; y toda esta variedad sin contar con la multitud de pequefios
lagunillos estacionales de primavera o de afios muy humedos.

Suelen yacer las lagunas de Sierra Nevada en valles apacibles, que dominan amplios
horizontes, rodeadas de praderas y florecillas. La de Bacares es, sin embargo, sombria y
aterradora. La visita a esta laguna es una de las mayores ilusiones del que escala por primera
vez las cumbres de Sierra Nevada; tantas son las leyendas, historias y tradiciones que han
acumulado sobre ella pastores y cazadores.

Fidel Ferndndez (1931) decia de ella: Vista desde arriba, diriase que es el crater misterioso de un
volcan extinguido. Ni una hierba nace en las laderas del embudo. La boca es un circulo de escarpas
y de torcales, que apenas si por alguna quiebra se puede atravesar. Las paredes interiores estan
formadas por horribles acantilados que descienden con pendiente casi vertical, y en el fondo de
aquél gigantesco circo, al pie de la vertiginosa graderia, se advierte un enorme estanque circular, de
aspecto triste y melancdlico, lleno de agua inmavil, que por la profundidad parece negra, y sin arroyo
que lo alimente ni desagiie que lo drene.

Las gentes de la Sierra la han hecho objeto de las leyendas mas fantasticas: no tiene fondo;
es un ojo de mar que comunica con el Mediterraneo por frente a Calahonda; cria peces que no
Ven; congrega en sus concavos, ciertos dias al afio, las almas del purgatorio de veinte leguas a
la redonda, para deliberar sobre el castigo que ha de imponerse, por incrédulos, a los
habitantes de la vecina Alpujarra; tiene en el fondo un respiradero que lanza aire comprimido
cuando hay borrascas en el mar; se mueve en estos casos con oleaje de contragolpe; brama y
produce ruidos como cafionazos, cuando se va a formar una tormenta; guarda filones de oro
puro bajo la nieve de sus ventisqueros; encierra en su fondo el que fue palacio de un Rey
moro; da albergue a un ave blanca, cuyo encuentro anuncia la muerte en breve plazo; en el
fondo se encuentra un pozo de mucha profundidad, abierto por la mano del hombre, cuyo
trabajo se infiere que fue llevado a cabo por los moros, para surtirse de agua durante alguna de
las terribles sequias de que nos habla la historia de la dominaciéon arabe en Espania...

Otra de las lagunas carismaticas de la Sierra era la de las Yeguas. Sitio de paso y de
acampada predilecto, ha contemplado el transito de muchisimas generaciones de montafieros
y gentes de la Sierra. El dia de la Virgen de las Nieves (5 de Agosto) era tradicional hacer en
ella una prueba de natacién, denominada la "travesia de la laguna”, junto a una competicion de
esqui.

Diego Marin, el 9 de Julio de 1894 (en Titos, 1990) hizo la siguiente descripcion de la laguna:
Tiene este hermoso venero la forma de una calabaza encorvada y mide 85 por 55 metros,
recibiendo las aguas por su parte oriental, procedentes de las lagunillas y ventisqueros de la enorme
Carriglela...El desagle lo tiene al Sur, formando el nacimiento del rio Dilar, con pintorescas
cascadas y remansos.
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Otra descripcion del lugar es de Fidel Fernandez (1931): El espectaculo de la laguna de las
Yeguas es uno de los més bellos de la Penibética. Figurdos una explanada a 2.970 m, sobre el nivel
del mar, un cerco de montafias grises, que tililan, reflejando el sol como espejuelos; millones de
lentejuelas de mica que forman parte de las rocas y en las que destaca sobre el tono pardo-oscuro
del conjunto, la nivea blancura de sus enormes ventisqueros.

La laguna de La Caldera se atribuyd por muchos a un antiguo crater volcanico extinguido;
este origen posiblemente espoled la imaginacion de algunos que creyeron ver en estas aguas
ocultos peligros y un sitio no adecuado para la acampada, y mucho menos para el bafio.

Diego Marin en Julio de 1894 (en Titos, 1990) nos cuenta que, estando de excursion en la
laguna, uno de los excursionistas se bafio en los cinco grados sobre cero de sus aguas, ante los
atonitos ojos del guia y de unos pastores que por alli andaban: El asombro era debido... a la
creencia popular de que dicha laguna esta encantada, que comunica directamente con el mar, que
se oyen en su seno rumores de cantos extrafios, que de sus ondas surgen sombras de almas en
pena, que el espiritu del padre de Boabdil, enterrado en la loma proxima, sale de noche a mirarse en
sus aguas, las cuales, como encantadas, no crian verdin ni planta alguna en su fondo y orillas.

La cafiada de Siete Lagunas, la laguna de Rio Seco, la de La Mosca, y tantas otras han sido
escenario de aconteceres de nuestra Sierra y motivo de anécdotas y leyendas, que no es el
caso referir aqui para no alargar mas este apartado. En el dedicado mas adelante a los
borreguiles y chorreras se comentaran algunos aspectos referentes a la génesis de las formas
gue han dado lugar a estos bellos depositos de agua.

Los embalses de superficie vy otras obras civiles de requlacién

Hasta hace muy pocos afios, la Sierra carecia de embalses que almacenaran y domaran las
crecidas de sus impetuosos rios de montafia. En 1976 se inaugur6 el primero de ellos, el
bellisimo embalse de Quéntar; enclavado en dolomias, en la cuenca del rio Aguas Blancas,
tuvo necesidad de recurrir, dada su estrecha y profunda cerrada, a la construccion de una
impresionante presa de boveda de hormigon de 135 m de altura; su cuenca de recepcion es de
101 km? y recoge las aguas de los rios Aguas Blancas y Padules, y del arroyo de Tintin; las
aportaciones medias a este embalse son del orden de 36 hm*/afio, mientras que su capacidad
es de tan solo 13 hm®. Fue construido para garantizar el abastecimiento a Granada, captado
desde antafio por derivaciones del rio Genil, y mejorar los riegos de la vega granadina. De este
embalse cabe destacar su presa, ya comentada, los tajos y desniveles de su vaso y cerrada, y
el intenso color verde de sus aguas. El paraje donde se encuentra, asi como el de su cuenca
es de una gran belleza.

Después del embalse de Quéntar habria que esperar hasta 1983 para disponer de otro; en
ese afio finalizan los trabajos de la ambiciosa presa de Beninar, en Almeria, que pretende
almacenar las aguas del rio Grande de Adra. Los proyectos y las ilusiones depositadas en esas
aguas eran muchas, regar el campo de Dalias, abastecer a Almeria capital... Pero asentada
sobre rocas carbonatadas alpujarrides, una parte del agua almacenada escapa por su fondo.
La cuenca de alimentacién del embalse es de 521 km?, sus aportaciones medias anuales de
unos 30 hm® y su capacidad de almacén de 70 hm® de los que solo son operativos, por las
citadas fugas, del orden de 18 hm®. El embalse es de materiales sueltos, estando su ntcleo
impermeable construido con filitas alpujarrides, las conocidas launas de los “terraos!”; presenta
la exdtica belleza de estar situado en una regién arida, muy acarcavada, en la que destaca al
fondo, como colgado del cielo, el blanco telén de las cumbres de la cuenca. El rio Grande de
Adra suma al embalse los aportes recibidos de sus tributarios los rios Ugijar, Valor, Nechite,
Laroles, Bayarcal y Paterna, y la rambla de Turén.

En 1986 se termind de construir el embalse de Béznar, sobre el rio Izbor, en el Valle de
Lecrin. Su cuenca vertiente tiene una extensién de 352 km?, y unas aportaciones medias
anuales de 71 hm®. Su presa, de hormigén, tuvo algunos problemas iniciales de fugas y se
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afor6 con una capacidad de 53 hm?® esta obra permitid retener las aguas del rio Izbor,
alimentadas por las de sus afluentes los rios Ddurcal, Torrente, de La Laguna, Alcazar y
Albufiuelas. Las aguas reguladas serviran de apoyo a los riegos de la vega de Motril-
Salobrefia, y a los abastecimientos de la costa que lo requieran; uno de esos municipios podria
ser el de Almufiécar, con fuertes déficits estivales en su abastecimiento. El paraje donde se
encuentra este embalse es muy atractivo por el microclima del mismo, y esta rodeado por una
curiosa simbiosis de olivar y cultivos de citricos; su belleza también es alta, aunque el color
actual de las aguas, algo pardusco, no es acorde con el origen nival de la mayor parte de sus
aportaciones. Como apoyo a su regulacion, aguas abajo se construyd un pequefio
contraembalse.

En 1988 se termind de construir el embalse de Canales, una viejisima aspiracion hidraulica,
que ha servido para regular las aguas del rio Genil; para ello, tuvo que inundar,
desgraciadamente, una parte del trazado del antiguo tranvia de la Sierra, y el pueblo-apeadero
de Canales con su pulpito, lo que representd la puntilla para este soberbio e inolvidable medio
de comunicacién. La presa es uno de los atractivos de este embalse, ya que en materiales
sueltos es la de mayor altura de Espafia, con 156 m; esta anclada, junto a una parte importante
del vaso, sobre calcarenitas, conglomerados y limos terciarios; en su orilla izquierda inunda a
las dolomias alpujarrides de Sierra Nevada. Previsto para abastecer a Granada y a los
regadios de su vega, tiene una cuenca receptora de 173 km?, unas aportaciones de 71 hm?® y
una capacidad de embalse de 70 hm?®. Las aguas de alimentacion proceden del rio Genil,
ayudado por las aportaciones de sus afluentes los rios Maitena, San Juan, Vadillo, y Guarnén.
La cuenca de recepcion es su mejor atractivo; es un lujo de belleza, que no acompafia tanto al
embalse cuando éste se halla con poco nivel; su orilla izquierda presenta multitud de
arafiaduras, vestigios de las canteras de su época de construccion. Sus orillas son dificilmente
accesibles, y esto le resta posibilidades recreativas. Las aguas de este embalse son, al igual
que las de Quéntar, muy verdosas.

Hay, naturalmente otra serie de obras menores que han intentado aportar remedios mas
locales. Muy numerosos son los represamientos y presillas de derivacién de las acequias que
recorren la Sierra en todas direcciones. Especial mencion requieren los azudes de derivacion
de Vélez de Benaudalla y del Vinculo, en el rio Guadalfeo. Una obra desafortunada fue el
represado de la laguna de las Yeguas, con lo que se pretendié abastecer al nicleo de la
estacion invernal de Solynieve. La obra destruy6 el lugar, y ademas no sirvid para el fin
propuesto, ya que las fugas no permitieron almacenar el agua prevista. Reacondicionada
recientemente es de esperar que se haya mejorado la estética de la obra, y que se consiga
finalmente retener las aguas, y asi poderlo contemplar a rebosar. Su cuenca vertiente es de 1
km? y sus recursos estan proximos a 1 hm®. Ultimamente se estan construyendo muchas
pantanetas de riego en El Marquesado; alimentadas por canales de hormigén derivados de los
rios que bajan de la Sierra garantizan los riegos de primavera y verano de modestas
superficies agricolas.

En marcha estan los trabajos para la construccion del embalse de Rules, situado sobre el rio
Guadalfeo, en las proximidades de Orgiva. Se trata de otro proyecto largamente concebido, ya
que el rio Guadalfeo es excedentario; ya a principios de siglo se pensaba en hacer "el pantano
del rio Guadalfeo”, en la cerrada del tajo de los Vados, pero se desistid del proyecto por el
fuerte caracter torrencial del rio en aquella época. Muy Util puede ser esta obra, si tenemos en
cuenta la escasez y el alto valor del agua en su zona litoral de potencial influencia. La cuenca
vertiente a la presa es de unos 1.070 km? los aportes medios anuales de 150 hm® vy la
capacidad de embalse prevista de 59 hm®. La presa sera de materiales sueltos y retendra las
aguas del rio Guadalfeo, alimentadas por sus afluentes los rios Poqueira, Trevélez y Cadiar, y
por las ramblas de Alcazar, Torvizcon y otras mas pequefias procedentes de La Contraviesa y
de la Sierra de LuUjar. En fase de estudio se encuentra también el embalse del ingeniero
Francisco Abellan; ira ubicado sobre el rio Fardes, cerca del pueblo de La Peza; sera el
primero en regular las aguas de la vertiente del Fardes en Sierra Nevada; su cuenca de
recepciénsprevista es de unos 189 km?, su capacidad de unos 40 hm®y sus recursos estimados
de 25 hm”.
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Pendientes estan también las polémicas obras de trasvase de los rios Trevélez-Cadiar-
Yator a La Contraviesa y de los rios Trevélez-Cadiar a la cuenca del rio Adra.

Més adelante tendremos ocasion de referirnos brevemente a las acequias, unas obras de

regulacion muy interesantes, que desde hace centenares de afios vienen prestando una
funcién reguladora esencial.

CAPITULO IV.- LAS AGUAS QUE SE INFILTRAN

Acuiferos vy aguas subterraneas

Como ya se ha comentado reiteradamente, Sierra Nevada se puede considerar compuesta,
"a groso modo", por un extenso nlcleo esquistoso, poco permeable, rodeado por una limitada
envoltura carbonatada permeable. Esta diferente naturaleza litolégica conforma dos grandes
conjuntos hidrogeolégicos: el de los esquistos nevado-filabrides y el de los carbonatos
alpujarrides.

Muy frecuentemente, el nicleo esquistoso de Sierra Nevada ha sido considerado como
impermeable, presuponiendo que las aguas precipitadas se evaporan o escurren directamente
en su totalidad. Y es verdad que el conjunto esquistoso es muy poco permeable, pero no
podrian existir borreguiles ni chorreras en el estiaje, si ese fuese el comportamiento supuesto;
para drenar importantes caudales por circulacion subsuperficial, la Sierra cuenta con una
aceptable capa de alteracién superficial, minimamente permeable, pero dispuesta a admisionar
agua de una superficie proxima a los 1.500 km?; las aportaciones fundamentales proceden de
la fusién de la nieve, lo cual favorece la infiltracion al ser lenta la liberacion del agua; a este
proceso de infiltracion ha prestado, ademas, una singular ayuda la capa vegetal de la Sierra; de
lejos sus partes altas parecen desnudas, pero el denso piornal existente es un dique a las
escorrentias, en favor de la infiltracién de las aguas.

Todos estos razonamientos posiblemente ayuden a comprender por qué los caudales
infiltrados representan porcentajes mayores de los que uno hubiera supuesto por el caracter
marcadamente impermeable de estos esquistos de Sierra Nevada. La constatacién de esta
alimentacién y de la circulacién subsuperficial la ofrece cada uno de las surgencias de agua
que son visibles en el verano, cuando no hay precipitaciones, ni apenas nieve que derretir. El
andlisis de los hidrogramas (curvas de caudal-tiempo) de algunos rios de comportamiento nival
muestra cifras de aportes subsuperficiales y subterraneos sorprendentemente altos. El
desglose efectuado, alli donde se disponia de estaciones de aforo, ha permitido conocer que
ese valor es, al menos, del 35 % de las aportaciones totales, sin contar con las subterraneas de
la franja dolomitica, de las que después hablaremos. Esto significaria, con las Idgicas reservas
que acompafian al método de estimacién empleado, que, al menos, 250 hm®, de los 700
hm®afio drenados por Sierra Nevada, podrian provenir por circulacién subsuperficial de este
"extrafio" y heterodoxo acuifero esquistoso.

Bien es verdad que se trata de circulaciones rapidas y cortas, casi de tipo superficial; ¢ pero
qué seria de nuestra Sierra si no existiera esta modesta regulacién hidrogeolégica y el
consecuente desfase en el vaciado de los recursos pluviométricos o del deshielo?. Es facil
suponer que los rios se desbordarian en la primavera, irian secos en el estiaje, y no existirian
borreguiles ni pastizales de verano. No seria nada agradable encontrarse a la Sierra en esas
condiciones, totalmente desfavorable a la vida. La geometria de los depésitos de alteracion
permeables, poco potentes y porosos, y dispuestos sin formar bolsadas, no permite la
acumulacion de grandes volumenes de agua, y, por este motivo, la descarga hidrica es rapida,
siendo, en consecuencia, escaso el poder de regulacion mas alla de la duracién de un afio
hidrolégico.
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Quedan por citar algunos tipos de comportamientos hidrogeol6gicos marginales dentro de
esta unidad esquistosa. Algunas aguas, poco cuantiosas, pero importantes desde el punto de
vista minero-medicinal, llegan a alcanzar fracturas o zonas tectonizadas profundas, y afloran en
los partes bajas de las laderas. Estas aguas son mas estables en caudal, y poseen una cierta
inercia a los cambios pluviométricos, si bien al final su procedencia es siempre del agua
infiltrada en las laderas superiores. Otro tipo excepcional de circulacién es la que se produce a
través de los reducidos afloramientos de marmoles existentes en el Complejo Nevadofilabride;
estos materiales poseen una cierta permeabilidad por fracturaciéon y karstificacion, y suelen
actuar como drenes o recolectores de todas las aguas a ellos transferidas desde sus contornos
esquistosos; las surgencias son parecidas a las de las dolomias alpujarrides y se localizan en
los puntos de drenaje mas bajos. Un caso muy ilustrativo es el comportamiento hidrogeolégico
de estos materiales en la explotacion a cielo abierto de hierro de Alquife; los sondeos de
drenaje de la mina extraen un caudal proximo a los 300 I/s; este importante caudal ha sido
transferido por infiltracion de escorrentias desde los materiales esquistosos de las laderas del
Marquesado.

Muy escasas son, no obstante, las obras de captacién en estos materiales marméreos y en
los esquistosos del nicleo de Sierra Nevada. La mayor parte de las captaciones consisten en
zanjas, catas, minas o galerias, muy abundantes en las partes bajas de La Alpujarra, que han
pretendido aumentar los caudales de pequefias fuentes y manantiales previamente existentes.
En algunos sectores se han ensayado con éxito las perforaciones subhorizontales, con vistas
siempre a captar los flujos subsuperficiales, que son practicamente los (inicos que poseen este
tipo de materiales.

Pero la unidad hidrogeoldgica por excelencia del macizo de Sierra Nevada es la constituida
por la orla de rocas carbonatadas alpujarrides de su mitad occidental. Este cinturén,
fundamentalmente dolomitico, se extiende mayoritariamente desde Lanjarén hasta La Peza;
con mucho menor desarrollo se localiza también un rosario de afloramientos desde Lanjarén
hasta Alboloduy, jalonando todo el contacto con el Complejo Nevado-filabride, a lo largo de La
Alpujarra. Todo este conjunto de afloramientos carbonatados totalizan una superficie préxima a
los 300 km?, lo gue representa el 15 % de la superficie total de Sierra Nevada (300 de 2.000
km?). Las aportaciones directas por infiltracién del agua de lluvia caida sobre estos materiales
se han estimado en unos 90 hm*afio.

La reciente realizacion del "Atlas hidrogeoldgico de la provincia de Granada" ha intentado la
sistematizacion de todos los sistemas acuiferos provinciales; en ese trabajo de sintesis los
acuiferos carbonatados de Sierra Nevada se agruparon, junto a otros acuiferos limitrofes, en
dos grandes sistemas hidrogeolégicos; el que agrupa la mayor superficie de rocas
carbonatadas de Sierra Nevada se denomind "sistema acuifero carbonatado del borde oeste de
Sierra Nevada: sierras de Padul-La Peza", para referirse, por lo que respecta a Sierra Nevada,
a todos los afloramientos situados entre Niglelas y La Peza. Dada la gran extension y
frecuente compartimentacion de este sistema acuifero, me ha parecido oportuno su
diferenciacion en dos subunidades, sirviéndome para ello de la estrangulacién del afloramiento
a lo largo del rio Genil, en las proximidades de Guejar Sierra. La subunidad mayor seria la
comprendida entre las localidades de Lanjarén y Giéjar Sierra; de esta subunidad existe algin
estudio, si hien el nombre utilizado para ella era el de "acuiferos carbonatados del borde
occidental de Sierra Nevada". La otra subunidad estaria comprendida entre Gliéjar Sierra 'y La
Peza.

El resto de los afloramientos carbonatados de Sierra Nevada, que se mencionaban al
principio, se incluyen en la sistematizacion del Atlas hidrogeoldgico referido, en otro
macrosistema denominado "acuiferos carbonatados de las alpujarras”, en el que estan
incluidos otros acuiferos ajenos a Sierra Nevada, como es el caso de la sierra de LUjar.

Las dolomias que conforman estos sistemas acuiferos poseen una aceptable permeabilidad
debida a la fuerte trituracién que las caracteriza (kakiritizacién), y, en menor medida, a los
moderados procesos de disolucién karstica desarrollados. Los tramos carbonatados se
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disponen en varias unidades tecténicas superpuestas, o0 mantos de corrimiento, muy
frecuentemente aislados entre si por espesores variables de filitas impermeables. A esta
complejidad se suma la frecuente compartimentacion tecténica de los afloramientos, y sus muy
diferentes espesores carbonatados de unos sectores a otros. Como se comprende, la
complejidad del comportamiento hidrogeolégico de detalle de estos acuiferos es notable.

Para todos los acuiferos carbonatados del borde occidental cabria hacer las siguientes
consideraciones. Las entradas proceden de la porcién del agua de precipitacion infiltrada, y en
una proporcion notable, pero de dificil cuantificacion, de la infiltrada a través de las procedentes
del nicleo esquistoso superior de la Sierra; la cuantificacion y caracterizacién de esta Ultima
partida requerira de la realizacién de aforos diferenciales (a la entrada y salida de los cafiones
dolomiticos). La descarga de los recursos se produce mayoritariamente por emergencias a los
rios en sus tramos bajos; los principales rios drenantes en este sector occidental son el Aguas
Blancas, Padules, Monachil, Dilar, Darcal y Torrente. Son muy numerosas, pero poco
importantes cuantitativamente, las descargas "colgadas" o de ladera, desconectadas del flujo
regional. El flujo regional presenta, no obstante, diferentes cotas de emergencia, que fluctdan
entre los 1.100 y los 720 m de la zona del Padul. También se suponen importantes las
transferencias hidricas ocultas a las depresiones de borde, como las de Granada, Padul-
Durcal-valle de Lecrin, y en, menor medida, a la de Guadix.

Los recursos hidricos de estos acuiferos estan en funcién de sus correspondientes
superficies permeables. Para la subunidad comprendida entre Gléjar Sierra y La Peza, con
limite abierto al Norte de los rios Aguas Blancas y Morollén, la superficie es de unos 80 km?; los
recursos procedentes del agua de precipitacion se han estimado, tras aplicar un coeficiente de
infiltracion del 45 % de la precipitacién caida, en unos 25 hm*/afio; sin cuantificar quedarian las
aportaciones superficiales infiltradas a partir de las cabeceras nevado-fildbrides de los rios
Aguas Blancas y Padules.

La mayor unidad acuifera de este borde occidental es la comprendida entre Guéjar Sierra y
Lanjarén, con una superficie de afloramientos permeables préxima a los 150 km?; aplicando un
porcentaje de infiltracion similar al utilizado anteriormente, sus recursos a partir de la
precipitacion se suponen del orden de 50 hm?®afio; la recarga procedente de superficiales de
las cabeceras nevado-filabrides de las diferentes cuencas se supone elevada, pero tampoco se
tienen datos al respecto; algunas estimaciones, que habria que tomar todavia con reservas,
apuntan a unas aportaciones por ese concepto del orden de los 25 hm*/afio.

Muy poco sabemos de la geometria y de los pardmetros hidraulicos de las unidades
acuiferas comentadas, y, por tanto, es desconocido el volumen de sus reservas de agua.
Ultimamente se estan explotando a través de sondeos localizados en muchos de sus bordes,
sobretodo en el sector de Dilar a Nigielas; los caudales y rendimientos obtenidos son muy
aceptables, si bien habria que controlar con detenimiento las correspondientes evoluciones
futuras de los niveles de agua.

Con respecto a los afloramientos aislados del corredor de La Alpujarra, desde Lanjarén a
Alboloduy, decir que en conjunto totalizan una superficie de unos 60 km?% los recursos
procedentes de la infiltracién de las precipitaciones se han calculado en 15 hm*/afio; poco
sabemos nuevamente de la cuantia de los aportes infiltrados a través de los careos de las
acequias, practica bastante utilizada para la recarga de estos pequefios sistemas. Su
explotacién se restringe a la captacién de las fuentes, utilizadas muy habitualmente para el
consumo humano.
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Borrequiles vy chorreras de la alta montaria

Los manantiales constituyen otro de los grandes alicientes de Sierra Nevada; los hay de
muy diferentes tipos, y todos en abundancia; la proliferacion de manantiales es debida a las
altas aportaciones de nieve, cuyo lento deshielo facilita la infiltracion de las aguas; pero,
también, se debe, aunque parezca un contrasentido, a estar mayoritariamente cubierta por
materiales metamorficos poco permeables, como son los micasquistos nevado-filabrides.

Los nacimientos de Sierra Nevada responden al drenaje del terreno bajo muy diferentes
situaciones; en principio habria que distinguir a los originados en el nlcleo esquistoso nevado-
filabride, de los originados en la envoltura permeable de las dolomias alpujarrides. A su vez, los
originados en el nucleo esquistoso nevado-fildbride se podrian agrupar en tres categorias: los
de escurrimiento subsuperficial de los borreguiles y chorreras de la alta montafa, los que
surgen en la baja montafia, después de circular por profundas fracturas, y los de tipo mixto, que
dan los manantiales de la media y también algunos de la baja montafia.

La génesis y las condiciones de surgencia de borreguiles y chorreras no esta clara en
muchos casos; quizas por ello sea conveniente hacer algunas consideraciones acerca de los
posibles tipos y origenes de estas curiosas surgencias.

En las partes mas altas de la Sierra la accion de los agentes erosivos fue muy intensa,
sobretodo, durante las épocas glaciares, y dio origen a una franja de alteracion superficial bien
desarrollada. Al pie de los escarpes rocosos, se acumularon por la accién de la gelifraccion
(rotura de la roca por dilatacién del hielo) potentes depdsitos permeables crioclasticos, tipo
conos y laderas de derrubios; mas conocidos como canchales y cascajares; el término pedriza,
que alude al mismo tipo de depdésitos, no es penibético, y proviene, mas bien, de sierras
graniticas como las de Guadarrama o Gredos. Mas abajo, entre los 3.000 y 2.000 m de altitud,
a las franjas de alteracion se superpusieron importantes depdsitos de origen glacial y
periglacial, arrastrados desde las alturas; en esta franja coexisten los depésitos de till
(sedimentos de origen glacial que componen las morrenas), junto con los mas permeables
depdsitos de tipo derrubial y de alteraciones "in situ".

Esta franja de alteracion y de depodsitos glaciares presenta una cierta capacidad de
almacenar y transmitir agua. En estos materiales, la infiltracion de aguas procedentes del
deshielo es mas intensa de lo que se supone. A ello ayudan dos factores primordiales; uno es
el lento proceso de liberacién del agua durante el deshielo, lo que aumenta la capacidad de
admision del terreno. Otro aspecto, no suficientemente valorado, es el papel que juega la orla
de denso piornal existente en esta franja altitudinal; este apretado matorral es un dique a las
aguas que escurren, lo que aumenta las tasas de infiltracion en detrimento de las de
escorrentia.

Pero a estos depoésitos relativamente "esponjosos" hay que buscarles el substrato
impermeable para que las aguas lleguen a aflorar, y no se descuelguen gravitacionalmente en
profundidad o ladera abajo; este substrato esta constituido generalmente por la roca madre; en
muchos casos, sin embargo, son los materiales tipo till u otros con abundante matriz arcillosa
los que dificultan la transmision del agua. Por Gltimo, son necesarias las morfologias céncavas
para permitir el recoger, y, sobretodo, dirigir el drenaje hacia areas concretas. Cuando se dan
todas estas circunstancias, sobretodo la Ultima, es posible la formacion de lagunas o zonas
mas o0 menos encharcadas; no obstante, en el detalle, estas areas humedas, casi siempre
caracterizadas por la presencia de borreguiles y praderas se pueden dar bajo muy diferentes
situaciones; pasemos revista a algunas de ellas.

Los borreguiles mas altos, generalmente los situados por encima de los 2.700 m, se podran
localizar en los vasares o poyos de tajos y escarpes, siendo el drenaje de pequefios filetes de
derrubios, alimentados de las escurriduras de los estratos superiores; otros apareceran al pie
de canalizos; pero los mas tipicos de esta franja altitudinal seran los localizados en los circos y
cubetas glaciares, originadas por sobreexcavacion; borreguiles de este tipo estdn mejor o peor
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desarrollados en todas las cabeceras de los rios de Sierra Nevada; este tipo de morfologias
son muy propicias a la formacion de lagunas.

Por debajo de los 2.700 m ya no son frecuentes las cubetas de sobre-excavacion, pero
pueden existir otras formas céncavas de naturaleza morrénica, que hayan jugado un papel
similar; estas pantallas morrénicas suelen ser bastante impermeables, ya que contienen
abundante matriz arcillosa, que empasta a los cantos y lajas mayores.

Pero si uno observa una ladera, aparentemente amorfa, con la perspectiva que da la
distancia, observara que a media pandera surgen otros borreguiles e incluso pequefios
lagunetos, en formas concavas muy poco acusadas; este paisaje esta originado por coladas de
solifluxién, que dan relieves tipo "flan”, en cada una de cuyas rehoyas es posible observar los
referidos borreguiles y lagunetos.

Pero quizds los mas numerosos son los que surgen en el incipiente cauce de surcos o
barranqueras; esta posicion deprimida les hara concentrar el drenaje de la pequefia cuenca de
alimentacion. Otros habra, en fin, que surjan en medio de la pendiente, donde aparentemente
uno no los hubiera esperado, y otros, sin embargo, no se daran en sitios que "a priori" hubieran
parecido favorables.

El caracter mas o menos endorreico de muchos de los enclaves comentados, aunque solo
sea a pequefa escala, ha favorecido la lenta pero continua acumulacion de sedimentos finos
en las zonas mas deprimidas; en estos lugares, y al amparo de las aguas acumuladas o
drenadas, se instalaron las comunidades vegetales hidréfilas propias de estos borreguiles; por
fin, el entramado de raices ha terminado por configurar un fondo impermeable, que ha ido
expandiendo las surgencias hacia su perimetro y agrandando con ello la superficie del
borreguil; todo esto, quizas explique la vulnerabilidad de estas zonas himedas frente a una
accion mecanica, que puede descolgar el flujo, o hacer muy lento el proceso de reinstauracién
del borreguil. En muchos otros casos, el substrato del borreguil ya era impermeable desde el
principio, bien por la presencia de la roca madre o por el afloramiento de depdsitos glaciares
(till) con abundante matriz arcillosa.

Los nacimientos de las partes altas de la Sierra se manifiestan casi siempre por la presencia
de alguno de los tipos de borreguiles 0 zonas hiimedas comentadas. En todos el agua es muy
abundante, y llega a dar lugar a lagunas y chorreras. Los nacimientos son muy difusos, diriase
que el agua mana timidamente, pero las escurriduras de todos los borreguiles y praderas van
juntandose, poco a poco, hasta dar lugar a chorreras, y estas a los rios de cabecera mas
conocidos. De esta naturaleza son los nacimientos de todos los rios de caudal estable de la
Sierra; muy conocidos son los Lavaderos de La Reina, en el rio Maitena, la zona de Borreguiles
en el nacimiento del Monachil; los borreguiles de La Hoya de La Mora, en el nacimiento del
Guarnoén; Hoya del Moro, en el nacimiento del San Juan; la zona de Siete Lagunas, en el
nacimiento del rio Trevélez; los borreguiles de la laguna de Las Yeguas, en el nacimiento del
rio Dilar, y tantos otros...

Otras fuentes y manantiales

En las laderas medias de la Sierra, generalmente por debajo de los 2.000 m de altitud, en el
dominio usualmente ocupado por las repoblaciones forestales en muchas cuencas, la accién
glaciar fue ya muy poco intensa; este hecho, y el menor desarrollo de la franja de alteracion ha
sido decisivo, junto a las menores aportaciones en forma de nieve, en la menor presencia de
rezumes y surgencias; los chortales y borreguiles fueron siempre escasos en estas areas,
siendo mas irregulares y de menor tamafio que los de pisos superiores. Por todo ello el drenaje
subterrdneo es mas escaso, si bien son abundantes las surgencias localizadas en el fondo de
barrancos y arroyos, cuyas areas deprimidas favorecen los drenajes gravitacionales. Las aguas
de estos nacimientos presentan mayores y mas lentos recorridos que los comentados para las
surgencias de la alta montafia; empiezan a ser frecuentes las aguas anaranjadas debidas a los
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Oxidos de hierro que han incorporado en su circulacién; no obstante, no son tan abundantes
como en la baja montafia de cuyos manantiales hablaremos a continuacion. Este es también el
dominio de las surgencias de muchos careos y de las filtraciones de las acequias derivadas en
los tramos altos de los rios. En estos casos, las aguas infiltradas pueden dar lugar a rezumes
difusos con desarrollo de pastizales y borreguiles mas o menos extensos. En esta franja hay
muchas "Fonfrias, Fuentes Frias, Primeras Aguas...", para dar a entender surgencias mas
localizadas, junto a nacimientos difusos en forma de prados y chorreras.

En las laderas esquistosas mas bajas de la Sierra, muy frecuentemente en el contacto
tectdnico con la envoltura alpujarride y con los rellenos de las depresiones, se da una variada
gama de tipos diferentes de manantiales; estos ya no dan lugar a praderas, acompanandose
frecuentemente de zarzas, juncos y cafias, que muchas veces los ciegan o dificultan el acceso.
Los méas genuinos son aquellos que brotan, ya de forma localizada, al pie de escarpes o rocas;
se trata de aguas viejas que han efectuado largos recorridos por profundas facturas o
contactos tectonizados de los micasquistos o0 de rocas mas competentes, como los
cuarzoesquistos, cuarcitas o los marmoles nevado-filabrides; la caracteristica mas llamativa de
estas aguas es su moderada, e incluso alta, salinidad, su aspecto ferruginoso, su sabor picante
por la abundante presencia de CO,, y su moderado termalismo. Este tipo de agua es muy
conocida en casi todos los pueblos de La Alpujarra y El Marquesado. Pero, también, casi
juntas, pueden surgir aguas frias y débilmente salinas. En muchos casos responden al rezume
de riegos en bancales o paratas de La Alpujarra, o a la infiltracion de acequias. En estas areas
son muy abundantes las fuentes permanentes de pequefio caudal; fuentezuelas que son, en
bastantes casos, almacenadas en albercas y adecentadas con tejas, lajas o tubos para la
bebida; junto a estas, otras surgencias seran agrias y ferruginosas, no aptas para la bebida
habitual ni para el riego.

Muy diferentes son los nacimientos de la envoltura carbonatada alpujarride de la Sierra. Al
tratarse de rocas acuiferas poseen un menor niumero de manantiales, si bien, los localizados
en su alta y media montafia son mas numerosos de lo que hubiera sido de esperar de su
supuestamente alta permeabilidad; mas légica es la disposicion y el menor nidmero de sus
manantiales de baja montafia; estos presentan, sin embargo, una gran regularidad y caudales
muy notables.

Como se ha apuntado, en este ambito dolomitico se dan dos tipos de situaciones de
surgencia. Los manantiales mas numerosos y de menor caudal son los que se localizan lejos
de los bordes de las depresiones del contorno; cominmente denominados de ladera o
colgados, responden al drenaje de niveles de agua aislados o colgados con respecto al flujo
regional y al nivel de base definido por las surgencias mas bajas. En muchos casos son el
drenaje de afloramientos, mas o menos extensos, aislados tecténicamente e
impermeabilizados en su base por los niveles de filitas violaceas (las famosas launas).
También son frecuentemente debidos a cambios de permeabilidad originados por tramos
menos fracturados y karstificados; en este caso brotan lejos de las filitas, en medio de laderas
calizas. En estas situaciones es muy comun su reinfiltracion aguas abajo; buen ejemplo de ello
es el nacimiento del arroyo de Huenes en el Puente de los Siete Ojos.

Estos nacimientos colgados presentan una serie de peculiaridades que los hacen muy
atractivos; uno de ellos es el paisaje lunar, casi desértico, que muchas veces los acompania; la
ausencia de cursos y nacimientos de agua, junto a la aridez y sequedad estival de los arenales
dolomiticos, hace de estas areas lugares inhéspitos, en los ir sin cantimplora puede resultar un
verdadero suplicio; ahi estan las continuas alusiones al hombre de rambla, acompafiado del
adjetivo seca; la escasez de agua los hace muy apetecibles cuando finalmente se los localiza;
al observarlos, sorprende ver manar estas aguas cristalinas de un substrato arenoso tan
permeable, del que muchas veces no se adivina el extrafio motivo de la aparicion de la fuente;
a la luz del sol estas aguas brillan con fuerza, emitiendo continuos destellos de los blancos
guijarros sobre los que discurren. Toponimias como Aguas Blancas, Aguas Blanquillas, Fuente
del Blancal... aluden frecuentemente al fuerte caracter translicido y de fondo blanco de estos
nacimientos dolomiticos.
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Se trata habitualmente de fuentecillas, de irregular caudal, pero que no llegan a secarse en
verano; aunque humildes, todas tienen su nombre y las gentes del campo y los montafieros las
conocen bien. En la fachada dolomitica a Granada, desde la Silleta del Padul hasta el Calar de
Guéjar, existen muchas de estas fuentes; muy conocidas son las del Purche, las del Puente de
los Siete Ojos, Fuente Fria de Huenes, Aguas Blanquillas en El Trevenque, Rosales y La
Cortijuela, Fuentes de Las Viboras, Fuente del Tesoro, Fuente de los Siete Pinos...; es
corriente que la peregrinacion hasta ellas en busca de sus aguas haya ocasionado veredas;
suelen estar cuidadas y aclaradas de vegetacion que las estorbe, y si se mira bien es hasta
posible descubrir el vaso escondido por los lugarefios y asiduos de su degustacion. Muy
frecuentes son los comentarios acerca de la calidad de estas aguas, generalmente en forma de
alabanza sobre sus frias temperaturas y lo "fino" de su sabor.

Asi describia Fidel Fernandez (1931) el entorno de los nacimientos de las Viboras: Gratisima
memoria conservaremos siempre, del rato que pasamos en la famosa Fuente de las Viboras,
saboreando el agua mas rica de la Sierra, en medio de una fronda de verdura. Una rastica
vereda...conduce desde la carretera hasta el venero, por una espesura de follaje que preserva
contra los rayos del sol. Millares de chopos, centenares de moreras, docenas de cerezos, nogales,
mimbres y avellanos, dan una nota de arbolado que contrasta con la esterilidad y la calvicie de las
Ultimas lomas recorridas...De pronto, un rellano arenoso deja ver la limpidez del liquido,
absolutamente puro y transparente. Once fuentes ponen aqui y aculld su nota murmurante y
enriquecen el arroyo de las Viboras hasta darle honores de riachuelo. Diriase que se marcha sobre
una esponja; es tal la abundancia de agua que donde quiera surge, y que brota, a veces, bajo los
pies del viajero.

Ya, por fin, en los tramos bajos de los rios que atraviesan en cafiones y fuertes desfiladeros
a las dolomias alpujarrides, o en su borde de falla con las depresiones del contorno, se nos
muestran los manantiales que representan el verdadero aliviadero de estos embalses
subterrdneos. Normalmente, el agua mana a la orilla de rios, y es frecuente ver el burbujeo del
agua al salir por la arena, o el brotar con brio el agua de entre rajas de piedras de la orilla.
Aunque ya se esta en la baja montafa, los grandiosos paisajes que generan estas dolomias
alpujarrides dan una gran belleza a estos lugares. No siempre son facilmente accesibles, pero
cuando lo son, se convierten en sitios de peregrinacion de excursionistas, muy apreciados para
pasar los largos dias de calor del verano, bajo sus choperas o arboledas; en muchos de ellos
se observan represamientos para el bafio o para refrescar la fruta y las bebidas del dia de
campo. Este tipo de manantiales suele ser el origen del abastecimiento de muchos de los
pueblos del cinturén Oeste de la Sierra.

Muy abundantes son los nacimientos de este tipo que se suceden a distinta cota a lo largo
del cauce de rios como el Aguas Blancas, Padules, Monachil, Dilar, Durcal y Torrente;
especialmente numerosas son las surgencias a los rios Dilar y Dircal, ambos, bastante poco
accesibles. El agua descarga a estos cauces a varias alturas; son frecuentes las salidas
escalonadas entre las cotas 1.100 y 900 m. En algun caso, los manantiales se localizan en el
mismo borde de falla con las depresiones del contorno, fuera de los cauces que atraviesan a
estos materiales. Este es el caso, por ejemplo, de los nacimientos del borde Norte de la
depresion del Padul, en la falda de la sierra del Manar; la cota de surgencia alli es de unos 720
m, la mas baja de toda la orla dolomitica. En ese lugar hay importantes nacimientos como el
Ojo Oscuro, sobre el que todavia existe la creencia de que es un ojo de mar comunicado con el
Mediterraneo; este manantial y otros de menor caudal que jalonan todo el borde Norte de la
depresién, o manan de forma difusa dentro de la turbera del Padul, llegan a totalizar un caudal
medio anual del orden de los 400 I/s; estos aportes, junto con los existentes en el borde Sur
dan lugar la rio de La Laguna, afluente del rio Darcal por su margen derecha. Los nacimientos
de la depresion de Padul poseen la peculiaridad de constituir un trasvase natural de cuencas,
desde las atlanticas de Monachil y Dilar, de las que se recibe una buena parte de las
aportaciones, hacia la mediterranea del rio Durcal.

Algunos manantiales manan lejos de los bordes de la Sierra, después de haberlos
franqueado discurriendo subterraneamente; este es el caso de los nacimientos del rio Durcal,
por debajo de la depresion del Padul; de Sierra Nevada proceden también las aguas del rosario
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de manantiales que surgen a lo largo de la margen izquierda del Valle de Lecrin, entre Cozvijar
y Béznar, o las surgencias se localizan en los tramos bajos de los rios Lanjardn e Izbor, a cotas
comprendidas entre los 300 y 500 m.

CAPITULO V.- MISCELANEA

Apuntes sobre la calidad de las aguas

La mayor parte de las aguas de Sierra Nevada discurren superficialmente a través de
chorreras, arroyos y rios, procedentes, directa o indirectamente, de la fusidon de la nieve.
Debido a este origen, se trata de aguas muy frias, débilmente salinas, algo acidas y, en suma,
de una excelente calidad fisica, quimica y microbiolégica. El Unico reparo que se les podria
poner es lo extremoso de sus excelentes cualidades; asi, su temperatura es demasiado baja
para el organismo, mientras que su escasisima mineralizaciéon no sacia la sed; este aspecto es
muy comentado entre los montafieros, que deben aprovisionarse de pastillas de sal para suplir
estas deficiencias. Desde antiguo se tiene la creencia en ElI Marquesado y La Alpujarra que
algunas de sus enfermedades carenciales como el bocio (debidas a la ausencia de dietas
variadas) eran debidas a estas aguas muy desmineralizadas, a las que ademas apenas habia
dado el sol.

Al respecto tienen interés los comentarios que Rute hacia, el dia 8 de Agosto de 1888 (en Titos,
1990), sobre los preparativos para una excursion desde Trevélez a los picos mas altos de La Sierra:
Pajas de centeno preparadas ya, para que no se corten los labios al beber el agua de los
manantiales que, como veremos, tienen temperaturas muy bajas, o al sustituir esta con nieve
derretida, Unica agua que se encuentra en las cimas...Conviene llevar algunas cargas de agua para
beber, pues la sed es muy grande y para preparar los alimentos, pues la que se obtiene por
derretimiento de las nieves es desagradable y perjudicial.

La temperatura de estas aguas superficiales aumenta al ir alejAndonos de los neveros, y
oscila entre 2 y 16 °C al salir de los limites de la Sierra; la mineralizacion se incrementa en el
mismo sentido, y pasa de unos 50 mg/l, en las escurriduras de los neveros a unos 300 mg/l; lo
gue no suele variar es la facies hidroquimica, que es siempre bicarbonatada calcica, con
contenidos sensibles en otros iones como magnesio, sulfato y la silice, estando en muy poca
concentracion el resto de los macroconstituyentes naturales; no contienen apenas
oligoelementos. Las partes bajas de algunos rios pueden distorsionar el modelo de calidad
descrito; en esos tramos puede ser frecuente el acceso de aguas subterraneas al cauce, o el
lavado de materiales ricos en minerales o sales evaporiticas; este es el caso de rios como El
Salado o El Lanjarén, con contenidos salinos mayores.

Al pasar por la orla carbonatada las aguas de estos rios adquieren una mayor concentracion
salina procedente de la disolucion de estas rocas (carbonatos calcicos y calcicos-magnésicos).
El contenido salino puede incrementarse hasta los 500 mg/l, aumentando las concentraciones
en bicarbonatos, calcio, magnesio y sulfatos, mientras que el pH se hace, por primera vez,
ligeramente bésico.

No obstante, domina la escasa mineralizacion de las aguas, que es debida a mdultiples
causas; la principal esta ligada al caracter poco soluble de los micasquistos por los que
discurren; ademas, las bajas temperaturas adquiridas tras el deshielo no favorecen los
procesos de disolucion, dificultados, en udltimo lugar, por el rapido drenaje de las aguas, que
mantienen muy poco tiempo en contacto agua y roca.

Muy diferente y mas variado es el quimismo de las aguas subterrdneas, y, en menor
medida, de las subsuperficiales de la alta montafia; la extensa gama de situaciones en que
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emergen y el mayor tiempo y superficie de contacto agua-roca les permite acceder a la
disoluciébn de un mayor niumero de minerales, lo que hace que presentan una variabilidad
termomeétrica y composicional mucho mas amplia.

Las aguas de circulacion subsuperficial de la alta, y, ocasionalmente, de la media y baja
montafia, presentan una mayor mineralizacién que la comentada para las de escorrentia, si
bien sus calidades son muy similares. La mineralizacion aumenta légicamente en el sentido del
flujo, por lo que las de media y baja ladera pueden soportar ya concentraciones notables en la
mayoria de los constituyentes esenciales del agua. Un quimismo similar es el aportado por las
aguas procedentes de los rezumes de los riegos en La Alpujarra, o del careo de las acequias
de riego. En este caso, la mineralizacién depende de la distancia recorrida entre los puntos de
pérdida y los enclaves donde se localizan estas surgencias o rezumes. La mayor parte de los
manantiales de la alta montafia se localizan en zonas encharcadas, cubiertas de praderas y
borreguiles, generalmente poco saneadas. No es aconsejable beber de esas aguas mas o
menos encharcadas, ni de las procedentes de su drenaje directo; son lugares donde las
frecuentes defecaciones del ganado pueden ocasionar contaminaciones microbiolégicas que
provoquen trastornos gastrointestinales, muy molestos en la alta montafia, cuando se esta lejos
de las comodidades y atenciones de la civilizacion.

Al descender hasta el contacto del alpujarride con el nevado-filabride, en la baja montafia de
La Alpujarra, nos encontraremos con un rosario de fuentes de muy distinto tipo composicional,
en ese dominio se presentan aguas que han seguido muy diferentes caminos, en una zona de
contacto tecténico de facil drenaje y muy rica y abundante en mineralizaciones. En muchos
casos se trata de aguas algo termales, de sabor picante por sus altos contenidos en CO,, que
dan tintes y depdsitos rojizos, por los notables contenidos de hierro que llevan disueltos; son
aguas relativamente salinas, que poseen un gran nimero de microconstituyentes, como silice,
litio, estroncio, bario, manganeso o aluminio. Este tipo de aguas no debe de consumirse
habitualmente, si bien pueden resultar beneficiosas en dosis controladas o para ciertos
tratamientos terapéuticos. En clara contradiccion, muy cerca de estas, pueden aflorar, a través
de mecanismos anélogos, aguas frias, sin hierro, ni gases y de salinidades moderadas.

Las mas abundantes son las bicarbonatadas, pero no son raras las aguas sulfatadas, e
incluso las cloruradas, casi siempre calcicas. El total de sélidos disueltos puede oscilar entre
300 y 3.000 mg/l. Un termémetro sirve muchas veces para hacer una rapida clasificacién de
ellas. Las hay frias, que emergen a una temperatura comprendida entre 11 y 14 °C,
normalmente inferior a la media atmdosferica anual del lugar; las hay equilibradas térmicamente,
y dan valores de 14 a 20 °C, y las hay termales, con temperaturas de mas de 20 °C, superiores
en mas de cuatro grados a la temperatura atmosférica anual. La temperatura se correlaciona
muy bien con el quimismo; las frias suelen ser las mas ligeras en sales, y las de recorridos més
cortos y rapidos, con circulaciones de tipo somero. Pero hay que tener precaucion en no hacer
esta apreciacion a 0jo; entonces es frecuente caer en el error de que las mismas aguas son
frescas en el verano y templadas en el invierno; y la verdad es que ello suele ser una
deficiencia de apreciacion que es debida al contraste térmico con la temperatura ambiente del
momento. Las aguas subterrdneas se caracterizan por presentar una gran regularidad térmica
a lo largo de todo el afio.

En la zona de surgencia de Lanjardn se estudiaron las composiciones de 28 manantiales, y
se lleg6 a establecer la siguiente clasificacion, que puede ser bastante representativa para una
parte de las aguas del borde esquistoso de Sierra Nevada: a) manantiales termales, con
temperaturas entre 20 y 30 °C, altamente mineralizadas, de 3.500 a 19.000 mg/l, y de facies
clorurada sodica; b) manantiales frios, con temperaturas de 15 a 18 °C, poco mineralizados,
menos de 500 mg/l, y de facies bicarbonatada, o mas raramente, sulfatada célcica; y
manantiales del grupo c) de caracteristicas intermedias, con temperaturas de 18 a 20 °C,
mineralizacion de 500 a 1.000 mg/l y facies bicarbonatada o clorurada.

Sobre esta gran variabilidad de quimismo de las aguas, es interesante recordar el comentario
hecho por Ponce de Ledn, alla por el afio 1806 (en Titos, 1990): Abundan en la montafia por la parte
del mediodia fuentes de aguas acidulas, vitridlicas y ferruginosas y en las faldas del norte y poniente
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hay muchas hepéticas y sulfurosas termales.

Toca ahora referirnos a las aguas subterraneas procedentes de los acuiferos carbonatados
alpujarrides. Las aguas de los manantiales de la orla dolomitica presentan una mayor
regularidad composicional y una estructura quimica mas concentrada en constituyentes
mayoritarios y menos abundante, generalmente, en oligoelementos; la salinidad esta
comprendida entre los 300 y 800 mg/l, siendo el pH neutro o algo basico; la facies quimica es
bicarbonatada caélcico-magnésica, aunque pueden presentar cantidades apreciables de
sulfatos. Muestran una gradacion composicional, desde las menos mineralizadas y mas frias
de los manantiales de ladera o colgados, hasta las mas salinas y equilibradas térmicamente de
los manantiales de borde.

Las primeras pueden presentar temperaturas de emergencia varios grados por debajo de la
temperatura ambiente del lugar; son frecuentes valores de 9 a 14 °C, muy regulares a lo largo
del afo; este tipo de aguas son frecuentes y han dado lugar a toponimicos como Fonfria,
Fuente Fria..., muy abundantes también en su referencia a las aguas de la alta y media
montafia esquistosa; suele coincidir, aqui también, que las aguas mas frias son las mas "finas",
esto es, las de menor contenido salino; este oscila normalmente entre los 300 y 500 mg/l.

Las descargas de borde presentan temperaturas que oscilan entre los 13 y 16 °C, y
salinidades méas usualmente comprendidas entre 500 y 800 mg/l. Con mayor contenido salino,
caen muy bien al organismo y sacian rapidamente la sed. Sus constituyentes mayoritarios son
los bicarbonatos, el calcio, el magnesio y los sulfatos; y en menor proporcion los cloruros y el
sodio; como minoritarios aportan potasio, fluoruros, silice y litio, y muy bajas concentraciones
de otros oligoelementos; los contenidos de hierro y de gases disueltos, como el CO,, son muy
bajos, en contraposicion con las concentraciones presentadas por las aguas ferruginosas y
picantes (agrias les dicen los lugarefios) de las bajas laderas esquistosas; tampoco son
significativas las concentraciones de cloruros, sodio y potasio.

Las aguas que escapan superficial o subterraneamente a los limites de Sierra Nevada
pueden ver transformadas sus composiciones muy notablemente y de muy diferentes manera
segun sus caminos. Serd frecuente su mezcla con aguas de otros rios o de las depresiones
limitrofes, generalmente mas salinas, y, lo que es peor, empezaran a adquirir una serie de
contaminantes, que borraran definitivamente su estigma de aguas procedentes de Sierra
Nevada; demasiado abundantes, desgraciadamente, seran los aportes de fertilizantes y
plaguicidas, o los desechos organicos de poblaciones.

Aguas minero-medicinales: las aguas de Lanjardn

Con el nombre genérico de agua minero-medicinal se conocen todas aquellas que
presentan una mineralizacion o una temperatura caracteristica, que las hace Utiles para ciertos
tipos de aprovechamientos, tales como la terapia hidrotermal, la recuperacién de sus sales
disueltas o la comercializacion de algunas de ellas como aguas de bebida envasadas. Estas
aguas han sido objeto, desde los tiempos de Vitrubio y Plinio, que se conozca por existir
testimonios escritos, de numerosas clasificaciones, casi todas ellas realizadas atendiendo a su
origen, caracteristicas fisicas, composicion quimica, aplicaciones terapéuticas y tipo de
aprovechamiento.

El descubrimiento de las virtudes medicinales de las aguas minerales, atribuido a la Diosa
Minerva, tiene un origen antiquisimo; los pueblos a lo largo de la historia han valorado la
utilidad de las aguas minerales, no tan solo con el caracter de medida higiénica, sino como
agentes curativos y de aprovechamiento de sus sales minerales. No cabe duda que entre los
romanos, arabes y pueblos riberefios del Mediterraneo, existia una gran tradiciéon a los bafios,
como se atestigua por los restos de las famosas termas por ellos levantadas, de las que
todavia se conservan numerosos vestigios y referencias toponimicas. Ante la demostrada
eficacia de la utilizacion de las aguas con fines curativos, las civilizaciones posteriores, no solo
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asumieron la creencia en las mismas, sino que siguieron investigando en este campo. Todo
ello contribuyé a que durante siglos se prodigase la construccién de establecimientos
balnearios.

Coincidiendo con el auge de la farmacologia moderna, en el primer tercio del siglo XX,
acontece un declinar intenso en el aprovechamiento de este tipo de recurso natural, que parece
remontar hace un par de décadas, posiblemente debido a dos causas: su utilizaciébn como
medio curativo y preventivo, y a la experiencia aportada por el resto de los paises europeos,
sobre los beneficios de la hidrologia médica.

En Sierra Nevada son muy abundantes este tipo de aguas, casi siempre ligadas a
circulaciones profundas. En el mapa de aguas minero-medicinales de Espafia editado en 1947
por el, entonces, Instituto Geolbgico y Minero de Espafia, ya se citaban para Sierra Nevada
manantiales de este tipo en los municipios de: Alboloduy, Alcolea, Aldeire, Bérchules, La
Calahorra, Castaras, Ferreira, Ferreirola, Lanjarén, Lucainena, Mairena, Mecina Bombaron,
Paterna, Pitres, Pértugos, Trevélez y Valor.

Algunas de estas aguas y otras muchas, no citadas, son termales, y fueron utilizadas por los
romanos, y después por los arabes; hoy estan casi todas desaprovechadas y abandonadas, y
muchas cubiertas de maleza casi estan ya perdidas, no siendo conocidas por las nuevas
generaciones. Todavia quedan restos de esas termas, donde uno se puede bafiar en los
meses de invierno en una piscina natural de agua templada. Son célebres por sus cualidades
medicinales los bafios de Lanjarén, de Graena y los del valle de Lecrin; tienen un ancestral y
curioso nombre los bafios de Panjuila 0 Bacamia, y extrafio y nada sanitario apelativo los del
Piojo o La Marrana en La Alpujarra Alta. Por lo que respecta a las temperaturas de estas
aguas, cabe sefialar que la inmensa mayoria poseen un débil termalismo, con valores muy
usualmente préximos a los 24 °C; las mas calientes del borde Sur presentan temperaturas
maximas del orden de 30 °C. En la vertiente Norte solo son destacables las de Graena, que, sin
embargo, son las mas calientes con una temperatura del orden de 40 °C.

El sector de Lanjaron es el mas rico y variado en aguas de diferentes temperaturas y
quimismos. En dicha localidad se localizan multitud de surgencias, aprovechando una baja cota
del contacto del Complejo Nevadofilabride con el Alpujarride; las surgencias se sitlan en una
zona especialmente transmisiva por la brechificacion tectdénica existente y rica en
mineralizaciones. Las aguas de este sector son las mas famosas de Sierra Nevada desde el
punto de vista minero-medicinal, cuyos productos embotellados estan presentes en las mesas
de casi todos los restaurantes de Espafia; también son apreciadas y consumidas localmente
las ferruginosas de Sonsoles en Pampaneira, Fuente Agria en Portugos o Bacamia en Durcal,
y las de otros muchos modestos e innominados manantiales de casi todos los pueblos de La
Alpujarra, cuyas caracteristicas, no por menos conocidas, tienen nada que envidiar a las de las
aguas que hemos referido.

La historia de las aguas de Lanjarén se remonta a 1765, afio en que se inicia el uso
sistematico de las aguas y la actividad balnearia. La referencia escrita mas antigua a las
propiedades de tales nacimientos se debe al Doctor Bazan, Catedratico de Medicina de la
Universidad de Granada, quién en 1822 publicé un tratado del uso de las aguas minerales de
Lanjarén. Bazan, que también fue médico titular de Lanjarén, trata en su libro de los
manantiales de Capuchina, Capilla, Salud y Bafio, y reproduce unos analisis llevados a cabo
ese mismo afio por el Catedréatico José Ponce de Ledn, supuestamente los primeros realizados
en aquellas aguas. Dos afios méas tarde, Juan Bautista Solsona publica otro trabajo sobre
Lanjaron. Dice que la explotacion de las aguas esta limitada a un manantial, con muchos
gorgoritos con que sale el agua, que parece que hierve, si bien refiere que en la parte alta del
cerro hay otro cuya temperatura alcanza los 28 grados. El que fuera primer director del
balneario, el médico Miguel Baldovi y Pallarés, afirma que el primer manantial descubierto fue
el denominado Fuente de La Capilla, entre los afios 1770-75, y el segundo el denominado
Capuchina, que lo fue por un religioso de aquella orden entre 1792 y 1794.

En 1818 habian sido declarados minero-medicinales 6 de los 32 manantiales que se
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conocian en aquella época. En ese mismo afio se nombra el primer médico director del
balneario de Lanjarén. En 1847 Madoz describe la existencia de un edificio cuadrangular
dividido en cinco habitaciones, dos correspondientes a los estanques, otras dos que sirven de
sudaderos y otra para descanso de los bafiistas; esta primitiva construccién debié iniciarse
hacia 1843. Pero no es hasta 1925 cuando la distribucién de las aguas alcanza a toda la
geografia peninsular y Norte de Africa.

En 1990 se construye una nueva planta de envasado, considerada la mas avanzada de su
sector en Europa. Actualmente dos de los manantiales de Lanjarén, Salud y Monforte, se
comercializan como aguas de consumo habitual, quedando el resto por sus especificas
cualidades medicinales para uso exclusivo en tratamientos balnearios. Las aguas que emergen
de los manantiales Salud (agua mineral sin gas) y Monforte (agua mineral natural con gas)
tienen como caracteristica principal una muy baja mineralizacién, lo que las hace muy
diuréticas. Mencion especial merece el manantial de San Vicente, del que emerge un agua
minero-medicinal con una especial y beneficiosa accion diurética, que la hace muy Uutil en la
eliminacion de calculos renales, asi como en el tratamiento de afecciones reumaticas.

Algunas consideraciones acerca de la requlacién de las aguas

El problema hidrolégico habitual de las altas montafias, y sobre todo de las costeras, no es
la cantidad de agua que reciben, sino la fraccion de esa que el hombre es capaz de regular
para su uso. Regular implica retenerlas cuando escurren, habitualmente en el invierno en que
no son utiles para la agricultura, para ofrecerlas en el estiaje, cuando las demandas son
maximas.

En general, en esas montafias los grandes desniveles de las laderas hacen inviables o poco
idoneos la mayoria de los enclaves donde ser retenidas mediante presas, si bien estas pueden
situarse en las depresiones y valles del contorno. Por otro lado, la escasa proporcion habitual
de rocas permeables limita la infiltracion de las aguas, y por tanto la regulaciéon que podrian
ejercer su infiltracion en los embalses subterraneos.

Aunqgue Sierra Nevada participa de los precedentes comentados, sin embargo, recibe una
buena parte de sus aportaciones totales en forma de nieve, con persistencias altas en el suelo;
y ello es un factor regulador de primera magnitud; este manto blanco realmente se comporta
como un verdadero embalse sin paredes; el agua queda colgada de las alturas, y es dada poco
a poco; esto ya supone una fuerte regulacion de las aguas, que caidas en el invierno, cuando
no se necesitan, son cedidas en la primavera y principios del verano, cuando las demandas
empiezan a ser altas; ayuda a prolongar esa regulacion natural ejercida por la nieve, la
infiltracion de una parte importante de sus aguas de fusion.

El volumen de aguas infiltradas es mayor de lo que, en un principio, pudiera suponerse por
el caracter poco permeable de los esquistos de la alta montafia. La infiltracion en estos
materiales poco favorables, se ha visto favorecida por dos factores primordiales; uno es el lento
proceso de la liberacién del agua por el deshielo, que ya se ha comentado, y que da tiempo a
la franja de alteracién a ir empapandose de agua e irla infiltrando. Otro aspecto, pocas veces
tenido en cuenta, es el papel que juega la orla de denso piornal existente entre los 2.000 y
3.000 m, asi como las 65.000 has de repoblacién forestal que se disponen de los 1.000 a los
2.000 m. Esta masa vegetal de muy distinto tipo, se comporta, a su manera, como un dique a
las aguas que escurren, lo que facilita su infiltracién en detrimento de las escorrentias, que
hubieran sido de dificil regulacién, sobretodo en la cuenca mediterrdnea. No obstante, entre los
meses de Mayo y Junio el deshielo siempre ha provocado aportes masivos de agua, imposibles
ya de utilizar o retener.

Desde muy antiguo, posiblemente con anterioridad a la dominacién arabe, el Gnico y mas
eficaz sistema de guardar estas aguas del deshielo consisti6 en su derivacion de los rios,
incluso desde sus nacimientos, mediante una compleja red de acequias. En La Alpujarra, la
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cultura de estas derivaciones fue muy intensa.

Muchas de estas acequias, todavia sin arreglo alguno, traen el agua a los pueblos. Los que
las trazaron fueron tan habiles y nivelaron de tal manera los cauces, que el correr el agua no
las ha deteriorado ni erosionado sensiblemente; es tal la perfeccion con que estan trazadas,
que cuesta trabajo determinar hacia donde camina la corriente en muchos tramos. No se les
ocurria a los arabes tirar el agua ladera abajo, con lo que hubieran provocado torrenteras, sino
gue seguian una curva de nivel, lo que hacia posible conducir el agua a lugares muy distantes
del punto de captacion. Son muchas las acequias que aun se conservan, pero vale la pena
deleitarse contemplando algunas de ellas, como la acequia Alta de Capileira, la acequia Baja
que corre paralela a la anterior, la acequia de La Andadera, la de La Cabafia Vieja en La Hoya
de La Mora, la acequia Chica de la loma del Calvario, la de La Fuente y Papeles en la loma de
Maitena, la de las Albardas y Bacares en Trevélez, la de los Castillejos en Bubion...

En muchos casos, su misién era transportar el agua para llevarla a campos de cultivo
aparatados, 0 a las incipientes vegas de las partes proximas a los pueblos; para ello se dispuso
su impermeabilizadas de una forma muy rudimentaria, utilizando las lajas y launas de la Sierra
para evitar el exceso de filtraciones; pero en una gran mayoria, lo Unico que se pretendia, con
las mismas, era entretener el agua por las laderas; por ello no se impermeabilizaban, y eran
muy frecuentes las boqueras por las que se iba aliviando el caudal, en sitios elegidos para
producir pastizales o provocar la recarga de fuentes bajeras; a esta practica se denomina
carear el agua, y gracias a ella, La Alpujarra mantiene esa frondosidad y frescura que tanto la
caracteriza, y que permite adivinar por donde discurren las acequias con solo observar la raya
de verdor que las acompafia.

Un tipo de diferente de derivacién es el ejercido por los canales de hormigén de los saltos
hidroeléctricos; en este caso se trata de verdaderos rios de hormigén, que no ejercen ningln
tipo de regulacién; muy espectaculares son el paso de estos canales por tajos y zonas de
escarpes, donde no se comprende bien como pudieron abrirse a golpe de pico esos tlneles
colgados del vacio.

En las vegas y depresiones del contorno, como en las de Granada, Motril-Salobrefia, o en el
valle de Lecrin, la derivacién, mediante azudes y presas, de las aguas fue también intensisima,
sirviéndose de los aluviones como reservorio donde guardar estas aguas del deshielo.

Otra labor reguladora digna de mencion han sido las obras de correccién hidrolégica-
forestal. Quizds convenga hacer un poco de historia sobre la cubierta vegetal de Sierra
Nevada; al parecer, a principios del siglo XVI la Sierra conservaba una extensa y densa
cubierta arbérea por debajo de los 2.000 m, inimaginable hoy dia. Miltiples causas, todas ellas
relacionadas con la utilizacion de las lefias como combustible, hicieron desaparecer la mayor
parte de esa cubierta; no tardaron en producirse torrenteras, aterramientos y deslizamientos en
las partes desarboladas; la fuerte accién torrencial arrastré suelos y dejé al descubierto el
"esqueleto” de la Sierra.

En 1878, el gedlogo Richard Von Drasche hacia la siguiente observacion: "toda la Sierra, a
excepcién de alguna pequefia arboleda, que se ha librado de la desforestacion, esta
completamente desprovista de vegetacion”. A final del siglo pasado eran frecuentisimas las
inundaciones, de las que tenemos abundantes referencias escritas; sin apenas cubierta vegetal
arbédrea, e incluso arbustiva o de matorral, como el piornal de las altas cumbres utilizado como
combustible, se pasaba de las avenidas devastadoras a los estiajes mas absolutos.
Sensibilizados con este problema, especialmente grave en las cuencas mediterraneas
espafiolas, se crearon en 1901 las Divisiones Hidrologico-Forestales. Los primeros trabajos
importantes comienzan a partir de 1925 en la cuenca de los rios Chico y Sucio, en Soportujar y
Céafiar; alli se construye el dique de estabilizacion mas alto de Europa. De esa época son
también los diques construidos por el ingeniero Garcia Najera en el rio Salado para detener los
corrimientos de tierra que amenazaban al balneario de Lanjarén.

Pero es a partir de 1941 cuando el entonces Patrimonio Forestal del Estado inicia una gran
actividad correctora y repobladora en la mayor parte de las faldas de Sierra Nevada; entre las
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cotas 1.000 y 2.000 se construyeron centenares de diques en los barrancos mas encajados, y
la repoblacién alcanza hoy a cerca de 65.000 has (50.000 de ellas en la provincia de Granada,
y el resto en la de Almeria). Toda esta ingente labor ha contribuido muy activamente a
disminuir la erosién, y a aumentar y regular mejor las aportaciones hidricas. Muy importantes,
para la recarga subterranea han sido los diques construidos en las dolomias alpujarrides, en
sierras como las de Tocon-La Peza, Dilar, Padul, Durcal o Niglelas. Asimismo, las
repoblaciones forestales de La Alpujarra y del Marquesado han debido contribuir a aumentar
las tasas de precipitacion, aunque no se dispone de datos al respecto; mas evidente ha sido su
funcién protectora del suelo y de laminacion de las escorrentias superficiales, en detrimento de
una mayor infiltracion de las aguas. Ello no quita para que estas repoblaciones hayan hecho
desaparecer multitud de fuentecillas someras, cuyos flujos han sido captados por las raices y
consumidos en la transpiracion vegetal.

Pero esta paciente y continuada labor humana, es posible que no haya conseguido efectos
equiparables a los producidos por un Unico evento; la sola apariciéon del butano doméstico en la
segunda mitad de este siglo, asi como, también, la progresiva electrificacion de los nudcleos
rurales, consiguié frenar la deforestacion y la esquilmacion lefiosa de los montes, lo que ha
provocado un paulatino y espectacular aumento de la revegetacion natural. A este proceso se
ha sumado el progresivo abandono de los cultivos marginales de Sierra Nevada y la
disminucién drastica de la carga ganadera caprina; la naturaleza, por si sola, esta logrando el
resurgimiento del matorral y del arbolado, mas a salvo ahora del azote del diente del ganado.
Todos estos factores han contribuido decisivamente a aumentar la extensién, densidad y
calidad de la cobertura vegetal de Sierra Nevada. Y ya se ha apuntado el importante papel que
la cubierta vegetal ejerce sobre el ciclo hidroldgico.

Referencias mineras: el oro del rio Genil

Los historiadores antiguos nos han dejado constancia que desde los mas primitivos tiempos
la actividad minera de Sierra Nevada fue notable. Fenicios y cartaginenses explotaron las
riquezas minerales de la Sierra; con la llegada de los romanos se intensificd y tecnifico la
actividad del laboreo, llevada a cabo por cuenta directa del Gobierno de Roma. Lo mismo
sucedié durante todo el periodo de dominacion musulmana durante la que se extrajeron
abundantes cantidades de hierro, plomo, cobre , cinc, cinabrio, antimonio, amianto, plata y oro;
se tiene constancia de que la plata era buscada en Jerez, La Calahorra, Ferreira, Lanteira,
Alquife, Lugros y Aldeire; asimismo, las vetas mas importantes de cobre se encontraron en los
barrancos del Guarnén, San Juan y Val de Infierno. Muy célebres también eran en esa época
las serpentinas del barranco de San Juan y el jaspe blanco y encarnado de las canteras de
Lanjarén.

Con la conquista cristiana la mineria de Sierra Nevada cae en decadencia hasta llegar a su
paralizacion total. Se dict6 incluso una real pragmatica por la que se prohibié el laboreo de las
minas y el lavado de las arenas auriferas del Darro y del Guadalfeo.

Asi permanece la situacién hasta la promulgacién de la Ley de Minas de 1825, segun la cual
la Corona era propietaria de todos los yacimientos mineros. La Ley de 1859 liberalizé el sector,
y la de 1869 concedi6é la propiedad a quienes hasta ahora eran simples concesionarios
temporales; asi se llega basicamente hasta la Ley de 1944. En el presente siglo la mineria fue
palideciendo poco a poco, y abandonandose instalaciones y minas tan caracteristicas como las
de La Estrella en el rio Genil; mucho auge tuvo, sin embargo, la explotacién del yacimiento de
hierro de Alquife, hoy dia en vias de extincion; notable fue también la extraccion de serpentinas
y algunos marmoles especiales, cuyas canteras estan hoy dia abandonadas; podria decirse, en
fin, que la mineria de Sierra Nevada, al dia de hoy, ha quedado practicamente reducida a la
extraccion de aridos dolomiticos de las canteras del Padul y Durcal.

Pero extendamonos un poco mas sobre el oro. De todos los yacimientos minerales aludidos,
siempre caus@ fascinacion el oro de Sierra Nevada; quizas influyera en ello el haberlo
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localizado en las arenas de los rios (Genil, Darro y Guadalfeo), y no haber descubierto sus
imaginarios grandes filones en la Sierra. Desde tiempo muy lejano se tienen noticias de la
extraccion de oro en algunas minas de la Sierra, pero sobretodo era buscado preferentemente
en los rios Genil y Darro (Dauro), y, también, en el cerro del Sol, cerca de Cenes. Ya en
tiempos de los moros, gozaban fama estos parajes, en los que el Rey de La Alhambra tenia
empleados 400 cautivos, que recogian entre la arena particulas de oro. Una curiosa tradicion,
atribuye a los moros conversos el regalo de una corona, forjada con metal de recogido en este
cerro. También fue de La Lancha el oro con que enchaparon el retablo de la Iglesia de San Gil,
y con el que se hizo la corona que cifiera Granada a las sienes de su poeta Zorrilla; sobre el
mismo yacimiento recoge el padre Echeverria, en sus "paseos por Granada", una leyenda muy
antigua: la de que era de aqui el oro que los Reyes Magos ofrendaron al nifio-Dios en el Portal
de Belén...

A partir de 1850 una nueva fiebre del oro aboca al registro de numerosos derechos mineros
sobre los terrenos rojizos, desde el cerro del Sol hasta méas alla de Dilar. En 1858 se hablaba
de la "California granadina" en alusion al oro de los depésitos aluvionares préximos a la ciudad.
La actividad de los lavaderos fue puramente artesanal. Expertos industriales creyeron tan
abundante el yacimiento, que invirtieron muchos millones de pesetas en construir un canal de
cuatro leguas de largo, y en instalar potentes maquinarias, que quedaron sin aplicacion poco
mas tarde, por no obtenerse del negocio el apetecido rendimiento. Ya lo intentaron los
franceses en el siglo pasado- Juan Adolfo Goupil, 1875-concretamente en la lancha de Cenes 'y
cerro del Sol (actual parque de Invierno), pero su gran dispersién hace que hubiese que mover
ingentes cantidades de rocas y arenas, lo que no lo hace rentable; su proporcion era de 4,5 mg
de oro por cada tonelada de roca removida.

En tiempos mas modernos se han seguido encontrado en el rio Genil particulas de oro; el
preciado metal sigue presente en las laderas y acumulado en las arenas del piedemonte de
Sierra Nevada. Todavia es frecuente ver de vez en cuando a aficionados buscadores auriferos
bregar con las arenas del Genil o el Guadalfeo, en busca de pepitas, y en este siglo son
bastantes los que se vanaglorian de haberse fundido anillos de boda o de pedida con ese oro
granadino.

Referencias bibliogréaficas

Es muy abundante la bibliografia sobre temas mas o menos relacionados con el agua en
Sierra Nevada. Muy numerosos son los trabajos de investigacién, la mayoria Tesis y Tesinas
inéditas, realizados desde la Universidad de Granada; también son muy valiosos los informes
internos de todo tipo realizados por organismos, algunos ya desaparecidos, como son la
Confederacion del Guadalquivir y la del Sur, Patrimonio Forestal, ICONA, IARA, AMA...Muy
Gtiles son los listados de datos climatolégicos recogidos por el Servicio Meteorolégico Nacional,
o los valores de caudal recopilados por las Confederaciones Hidrograficas. A continuacion doy
la relacion de trabajos, desgraciadamente incompleta por limitaciéon de tiempo, utilizada para la
realizacion de este capitulo.
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