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ABSTRACT

We analyze the recession periods for 10 hydrologic years, in Monachil (Diéchar station) and Dilar (electric
power station) rivers; they are focated on the western part of Sierra Nevada. The area studied is mainly

composed by metamorphic metapelitics rocks of the Nevado-Filabride Complex (Betic domain).

The depletion coefficients for the Monachil river varied between 4,5x107 y 3, 7x102, with a mediumn value
of 1,5x10?2 dias™, for the Dilar river the coefficient are included between 5,2x10% y 2,0x10%, having a
medium value of 1,2x70? days™. A strong correlation between the day at the onset of depletion (generally
during July) and annual precipitation has not been detected.
The presence in the area of springs related with very different hydraulic conductivity materials is probably
one of the causes of the high variability of the results. Another reason is the strong influence of the snow
and snowmelt processes on some important springs in the upper part of the valfeys.

Key words: Sierra Nevada, hard rocks, subsurface flow, depletion curves.
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Introduccion

Sierra Nevada es un sistema montafio-
so (con cumbres superiores a los 3.000 m
s.n.m.) de aproximadamente 2.000 km? de
extensién, que se localiza en el sureste de la
Peninsula Ibérica, donde ocupa parte de las
provincias de Granada y Almeria (Fig. 1).
Desde el punto de vista geolégico, se loca-
liza en las Zonas Internas de las Cordilleras
Béticas, siendo los materiales aflorantes
predominantemente metapelitas del Com-
plejo Nevado-Fildbride (1.500 km?), y, en
menor proporcién (500 km?), materiales
carboniticos (y también metapeliticos) del
Complejo Alpujérride.

Fig. 1.- Localizacién geogrifica de las
cuencas estudiadas y situacién de las
estaciones de aforo de los rios Monachil
{Diéchar) y Dilar (central eléctrica).
{1-rios/2-divisorias de las cuencas de
los rios Monachil y Dilar/3-limite de
Sierra Nevada (vertiente occidental)/4-
estaciones de aforo).

Fig. 1.- Geographic location of the area
studied and of the gauging sites of Diéchar
(Monachil river) and the electric power station
(Dilar river) (1-rivers/2-divide of Monachil
and Dilar basins/3-boundary of §° Nevada
(western slope)/4-gauging sites)
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Fig. 2.- Hidrogramas analizados (rios Monachil en Diéchar y Dilar en central eléctrica)

Fig. 2.- Hydrographs of discharge studied (Monachil river in Diéchar and Ditar river in the
electric power station)
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Fig. 3.- Hidru-gramas medios mensuales del periodo considerado (rios Monachil en Diéchar y
Dilar en central eléctrica)

Fig. 3.- Mean monthly hydrograph of the studied period.

Desde el punto de vista hidrol6gico, Sie-
rra Nevada ocupa parte de las cuencas medite-
manea (1.300 km?, CHSE) y atldntica (700
km?; CHG). Las aportaciones pluviométricas
son predominantemente sélidas por encima
de los 2.200 m de altitud, siendo méximas en
la linea de cumbres, en la que el médulo
pluviométrico se ha estimado préximo a
1,300 mm. La escorrentia superficial y subte-
rrénea estd fuertemente condicionada por pro-
cesos nivales (innivacién-deshielo); laesco-
rrentfa subsuperficial es importante, debidoa
laexistencia de depésitos cldsticos y franjas
de alteracién, sobre todo por encima de los
2.000 m de altitud. Los recursos hidricos del
macizo se han estimado en aproximadamenie
700 hm?/a, equivalentes a una aportacién es-
pecifica promedio de 9 Vs/kim? (Castillo, 1993;
Castiilo et al., 1996a; Castillo et al., 1996b).

El presente articulo tiene por objeto
contribuir al conocimiento de la hidrogeo-
logfa de los materiales metapeliticos del
Complejo Nevado-Fil4bride; éstos han sido
muy poco estudiados hasta el momento,
posiblemente por habérseles atribuido tra-
dicionalmente un escaso valor hidrogeold-
gico. En los ltimos afios, y seguramente
influidos por los continuos (y sorprenden-
tes) avances de la hidrogeologia de «rocas
duras», se ha abierto una lfnea de investiga-
cién sobre estos materiales (Pulide y Ben
Sbith, 1995; Al-Alwani ef al., 1996; Casti-
o ef al., 1996b; Fedeli y Castillo, 1997;
Gisbert, 1997...). Los resultados obtenidos
hasta el momento reflejan un comporta-
miento hidrogeoldgico muy interesante,
tanto desde los puntos de vista cualitativo
como cuantitativo,

Las cuencas de los rfos Monachil y
Dilar son colindantes y relativamente simi-
lares desde los puntos de vista hidrol6gico
y geoldgico (Castillo et al., 1996b), sibien
la cuenca estudiada para el Dilar (hasta la
central eléctrica) participa de unos 20 km?
de materiales carbondticos, mientras que el
resto de los materiales de ambas cuencas
son esquistos metamorficos. Esta investi-
gacidén ha pretendido complementar y con-
firmar los resultados de una investigacién
anterior realizada sobre las condiciones de
agotamiento del rio Monachil (Adarve et
al., 1997). También se trabaja actualmente
sobre las condiciones de agotamiento de las
surgencias mds altas del macizo (desde los
2.000 a los 3.000 m de altitud), denomina-
das localmente borreguiles, chortales y cho-
rreras, segiin sus formas de manifestacién
(Fedeli y Castillo, 1997)

Datos de partida-y metodologia
Para larealizacién de este trabajo se uti-

lizaron las series de aforos diarios disponi-
bles para los rios Monachil (en Diéchar; 43



km? de cuenca) y Dilar (en central eléctrica;
42 km?), ambos pertenecientes a la vertiente
occidental del macizo de Sierra Nevada
(Fig. 1). En concreto, la serie analizada fue
la comprendida entre octubre de 1978 y sep-
tiembre de 1988, cuyos hidrogramas pue-
den observarse en la figura 2. En la figura 3
se muestran Ios hidrogramas medios men-
suales de ambos rios. Los datos se utiliza-
ron directamente; solo en los casos en los
que se evidenciaron datos erréneos, sobre
todo por defecto, al producirse obturaciones
en el canal del pozo limnimétrico, se proce-
di6 a su eliminacién.

La precisién en el limnigrafo de la esta-
ci6n de Diéchar, para cavdales inferiores a
1 mi/s, fue baja al no existir doble canal
(para estiaje) de menor seccién. En concre-
to, la precisién estuvo por debajo de 100 /s
por cm de escala en numerosas ocasiones.
Este hecho, junto al tratamiento manual de
las bandas limnimétricas para la adjudica-
ci6n de los caudales medios diarios, posi-
blemente por métodos grificos, pudo ser la
causa de la obtencién de hidrogramas «en
escalones» en esta estacidén. No obstante,
como ya se comentd anteriormente, los da-
tos no fueron en ningiin ¢aso manipulados,
por lo que los hidrogramas obtenidos son
un fiel reflejo de los datos originales de par-
tida.

La determinacidn del inicio del ago-
tamiento se realizé, de forma aproxima-
da, y para los casos mds habituales, ha-
ciéndolo coincidir con el punto inicial de
la recta de agotamiento a escala
semilogaritmica. El final de] agotamiento
coincidié con {a primera elevacidn man-
tenida de caudales tras el periodo estival
{obviando los eventuales picos de tor-
menta).

Las 10 curvas de agotamiento dispo-
nibles se representaron en escala semilo-
garitmica, utilizando el programa Excel
para Windows ‘95, que ajust6 la corres-
pondiente funcidn, y calculé el coeficiente
de correlacién por minimos cuadrados.
Tras este proceso hubo de descartarse las
curvas correspondientes a los aftos 79/80
y 82/83 para el rio Monachil, al dar ajus-
tes muy deficientes. Para cada rio y afio
hidrol6gico finalmente considerado, se
obtuvieron los siguientes pardmetros re-
presentativos del agotamiento: coeficien-
te de agotamiento, caudal de inicio del
agotamiento (Q,), y tiempo (en dfas) parael
inicio del agotamiento y el necesario para
alcanzar un caudal igual a 0,1 m*/s, contan-
do desde el dia 1 de mayo.

Resultados obtenidos

Los resultados obtenidos se muestran
en la tabla I, que recoge los principales

GEOGACETA,23, 1988

ESTACION DE DIECHAR (R. Monachil)- CENTRAL ELECTRICA (R, Dilar)
NO APORTACIGN]CAUDAL INICIO] COEFICIENTE | DIA INICIO  |DIA AGOTAMIENTO]
HIDROLO hm®) AGOTAMIENTO| AGOTAMIENTO] AGOTAMIENTO Q=0,1m%s
GICO {m/s) {dias™"
1 2 1 2 K 2 1 2 1 2
varre | 63,15 34.96 0.98 } 0.0206 [0.0088] 157 | 2077 712 514
7o/80 [ 26,88] 25.74] - 0.32 - |o.oo52] - 48 - 1513
80/81 |18,142[14.551] 0.8 | 0.676 | 0.0076 [0.0138] 227 | 20/6 2214 511
81/82 | 3527 [22.013] 0.19 | 053 | 0.0045 [0.000]| 197 | 2277 712 231
82/83 116,166/ 14.156F - 0.39 - lo.o118] - 306 - 25/10
8a/a4 119.778[23.879% 1.05 | 0.56 | 0.0132 |0.0083] 1277 | 1477 5111 1374
84/85 |33,538[41.420} 0.618] 0.4 | 0.0115 [0.0084] 27/7 7/8 171 11
85/86 |55,801|37.216] 0.75 | 0.52 [ 0.0083 [0.0171} 217 | 2077 2113 25110
BGI87 | 46.03 [23.361] 066 | 1.12 | 0.0164 [0.0184] 5M0 | 13/ | 28M1 20/70
a7/88 |38.237|29.560] 0.18 | 048 | 0.0373 [0.0199} 377 | 26/7 27/9 13/10

(1): Estacién Diéchar
(2): Estacién Dilar

Tabla I.- Algunos datos hidrolégicos de interés para el andlisis del agotamiento de los rios
Monachil y Dilar

Table I.- Some interesting hydrologic data for the recession curves analysis (Monachil and
Dilar rivers)

CAUDAL (m’/s)

Rio Dilar
Rio Monachil

DIAS

Fig. 4.- Curvas de agotamiento, a escala lognormal, de los rios Monachil y Dilar (1978/79 a
1987/88)

Fig. 4.- Depletion curves, in a semilogarithmic scale, for the Monachil and Dilar rivers ( 1978/
79 to 1987/88)

pardmeiros representativos del agotamien-
to para los 10 afios de control.

Las curvas de agotamiento obtenidas
pueden observarse, a escala semilogarftmi-
ca, en la figura 4.

Enla figura 5 se presentan varias graficas
de posible interés intepretativo que comparan
los resultados obtenidos en ambos rios: a.-
caudal de inicio del agotamiento; b.- coefi-
ciente de agotariento; ¢.- dfade caudal igual
0,1 m¥s; d.- dia de inicio del agotamiento; y
e.- aportacion anual.

Discusién
Los resultados obtenidos, y en particu-

lar los referentes a los coeficientes de agota-
miento, muestran una relativa dispersién y

guardan, en general, poca relacién entre
ellos. Ello obedeceria a la concurrencia de
multiples variables en el proceso de infiltra-
cién y escorrentia subsuperficial y subte-
rrénea (ligadas, en gran medida, a los proce-
sos de innivacidn-deshielo), asicomoala
participacidn en los caudales de base fluvial
de numerosas surgencias de muy diferente
tipologia y conductividad hidréulica.

Los coeficientes de agotamiento obteni-
dos son relativamente elevados, lo que ven-
dria a indicar que los flujos mayoritarios en
el caudal de base poseen una alta
conductividad hidriulica y, en consecuen-
cia, un répido agotamiento. Ello es especial-
mente cierto para las surgencias localizadas
entre 1os 2.000 y 3.000 m de altitud, cuyos
materiales de drenaje y origen son mani-
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Fig. 5.- Relacidn entre algunos pardmetros representativos obtenidos para los rios Monachil y Dilar. a.- caudal de inicio del agotamiento;
b.- coeficiente de agotamiento; ¢.- dia de caudat igual a 0,1 m%s; d.- dia de tnicio de] agotamiento; y e.- aportacién anual.

Fig. 5.- Relation between some obteined representative parameters for the Monachil and Dilar rivers. a- discharge at the onset of depletion;
b- depletion coefficient; c- day of depletion with a discharge =0,1 m/s; d- day at the onset of the depletion; e- annual flow.

fiestamente de naturaleza periglacial y gla-
cial (depdsitos morrénicos y criocldsticos);
en estas surgencias se han obtenido coefi-
cientes de agotamiento entre 2,7x102y
8x 102 dias” (Fedeli y Castillo, 1997). Otra
cuestion interesante a destacar es la relacion
existente entre las aportaciones anuales y
los coeficientes de agotamiento y caudales
de inicio del agotamiento, lo que serfa con-
secuente con la hipétesis de la existencia de
un gradiente altitudinal de la conductividad
hidraulica de las manifestaciones de drenaje
existentes. En concordancia con lo indica-
do, la relacidn entre el caudal de inicio del
agotamiento y el coeficiente de agotamiento
daria lugar a una relativa correlacién positi-
va. Sin embargo, las cuantia de dichas apor-
taciones no tienen gran influencia en la fe-

chade inicic del agotamiento, que viene a pro-
ducirse mayoritariamente en el mes de julio.
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