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Como ya es conocido, el Parque Nacional ocupa la alta montafia del macizo de Sierra
Nevada, generalmente por encima de los 1.500 m de altitud. A esas alturas no existen
practicamente nicleos habitados y el acceso en los meses invernales se ve muy dificultado por
la nieve. Ello viene a cuento de sefialar que son muy escasas las estaciones de medida
climatolégica e hidrolégica situadas en el interior del Parque, lo que dificulta, como es ldgico, la
caracterizacion del climay la hidrologia de la que podriamos denominar “alta Sierra Nevada” o
“Zona central del macizo” (Parque Nacional).

Mejor conocida es la media y baja montafia de Sierra Nevada, ya dentro de los limites,
sobre todo, del actual Parque Natural (alrededor del Nacional); ello se debe a que entre las
cotas 900 a 1.200 se localizan la mayor parte de las estaciones meteoroldgicas y de aforos de
rios. En cualquier caso, la densidad de informacion es todavia insuficiente, debido a que Sierra
Nevada, como todas las altas montafias, presenta importantes contrastes orograficos, que
condicionan a escala local la climatologia y, consecuentemente, también la hidrologia. Una vez
expuestas estas salvedades, se presenta a continuacién un esbozo del climay la hidrologia del
Parque Nacional, para el que son suficientes los conocimientos disponibles hasta el momento.
La climatologia de Sierra Nevada ha sido tratada, entre otros, por Castillo Requena (1981) y
Rodriguez Martinez et al. (1981). Sobre la hidrologia del macizo pueden consultarse los
trabajos de Castillo (1985 y 1993) y de Castillo et al. (1996a).

CLIMA

El Parque Nacional de Sierra Nevada se sitla en una region de clima eminentemente
mediterraneo, si bien su condicién de alta montafia le confiere también caracteristicas propias
de un clima continental frio. La temperatura media anual puede estimarse en alrededor de la
media docena de grados, con fuertes oscilaciones térmicas, dia-noche, y minimos invernales,
en ocasiones, por debajo de los 35 grados bajo cero. Las precipitaciones medias son del orden
de 800 mm, de las que el 75 % lo son en forma de nieve por encima de los 2.000 m de cota.
Los estiajes, no obstante, se pueden considerar largos, secos y calidos.

En cualquier caso, y como se apuntaba anteriormente, existe una importante
variabilidad espacial, principalmente impuesta por la alineacién Oeste-Este del macizo y la
disposicién transversal de muchos de sus valles. El Parque Nacional abarca dos grandes
vertientes, la Norte o atlantica y la Sur o mediterrdnea, separadas por la linea de cresteria del
macizo. Estas vertientes presentan una clara diferenciacién climatica, manifestada en multitud
de evidencias hidrol6gicas, botanicas y faunisticas, y también en las formas heredadas del



modelado glaciar; la vertiente Norte es mas fria, con menos horas de insolacion, lo que influye
en los procesos de invasién y deshielo. Durante los episodios glaciares cuaternarios ello afecté
muy directamente al modelado de ambas vertientes, abrupto para la cara Norte y suave parala
Sur, asi como a la generacidn de formas y depdésitos glaciares; todo ello influye decisivamente
en el comportamiento hidrico de la alta montafia de Sierra Nevada. De este modo, la vertiente
Norte siempre se ha identificado con la Sierra Nevada mas tipica o genuina, recibiendo la Sur la
denominacion genérica de La Alpujarra, aunque ambas conforman, como es de sobra
conocido, el macizo de Sierra Nevada.

Sin embargo, en la distribucién de la precipitacién, ambas vertientes no tienen una
influencia tan decisiva; en este caso, el control lo ejerce fundamentalmente la alineacién Oeste-
Este del macizo, coincidente con la direccion de los frentes de precipitacién atlanticos (los mas
frecuentes en el area); debido a ello, los valles occidentales (Oeste) son los mas humedos y los
mas secos los orientales, muy préximos a las depresiones almerienses, dominadas ya por
climas semiaridos (p.e.Desierto de Tabernas). También se ha barajado aqui la diferenciacion
de otras dos sierras nevadas, la occidental (hasta el meridiano del Picon de Jérez
aproximadamente), generalmente cubierta de nieve (unos cuatro meses al afio) y la oriental, de
menor altitud y con nevadas menos persistentes. Este comportamiento doblemente dual del
macizo en dos vertientes, la Norte (fria) y la Sur (“célida”), y dos mitades, la occidental
(humeda) y la oriental (“seca”) influye en la percepcién que el viajero se lleva de esta Sierra,
identificando preferentemente a Sierra Nevada con la vertiente Norte en su terminacion
occidental (cuencas de los rios Dilar, Monachil y Genil); coincide, ademas, que esa es la zona
visible desde la ciudad de Granada y la de acceso mas rapido y facil hacia las altas cumbres,
fundamentalmente a través de la Carretera del Veleta (estacion de esqui de Solynieve),
considerada como la mas alta de Europa.

Precipitaciones

El Parque Nacional de Sierra Nevada posee unas precipitaciones dificiles de
caracterizar aun, debido al déficit de pluviometros adecuados en su zona de alta montafia; los
totalizadores, escasos, funcionan mal en ese dominio, en el que, como se ha comentado, la
mayor parte de la precipitacién se produce en forma de nieve, y donde son frecuentes las
ventiscas y tormentas de nieve. No existen nivbmetros, entre otras razones, por la escasez de
emplazamientos idoneos que permitan su mantenimiento y control. Ahora empiezan a
disponerse de algunos datos fiables en la cuenca alta del Monachil (2.200-2.800 m), en la
estacién de esqui de Solynieve. Otra cuestion es la representatividad espacial de las
observaciones, en un Parque con mas de 60 km de linea de cumbres, con alineaciéon Oeste-
Este y numerosos valles transversales; ademas, a esta variabilidad espacial habria que afiadir
la temporal, caracteristica de los mecanismos de precipitacion de tipo mediterraneo, que
también tienen su impronta en Sierra Nevada, sobre todo en su vertiente Sur.

A raiz de un amplio trabajo de recopilacién pluviométrica, con la disponibilidad final de
44 pluviémetros con series de mas de 20 afios de registro (Castillo, 1985) se elabor6 el mapa
de isoyetas (lineas de igual precipitacién) que se acompaia (figura x), en el que aparecen
superpuestos los limites aproximados del actual Parque Nacional; para la zona de alta montafia
se utilizaron los datos corregidos de los totalizadores existentes, junto con criterios de
extrapolacion basados en los gradientes pluviométricos mas razonables para cada sector,
superiores a 70 mm/100 m en el occidental y del orden de 40 mm en el oriental.

Las méaximas precipitaciones medias anuales, algo superiores a los 1.000 mm, se
producen en las cabeceras de las cuencas comprendidas entre los picos de El Caballo (3.013
m) y La Alcazaba (3.366 m). Especialmente expuestos a los frentes atlanticos (del Oeste) estan



los valles de los rios Lanjarén, Darcal, Torrente, Dilar, Monachil y Genil. Por el contrario, las
precipitaciones mas bajas, el orden de 450 mm, se producen en el extremo oriental del Parque,
a cota proxima a los 1.000 m. Por lo que respecta a la distribucion intra-anual, y con las légicas
salvedades de representatividad espacio-temporal ya sefialadas, los meses de mayor
pluviometria son los de Diciembre (sobre todo en la vertiente Sur) y Marzo, seguidos, con
cantidades de preciptacion muy similares, por los de Noviembre, Febrero y Enero. Por el
contrario, el mes mas seco es Julio, seguido por Agosto.

Las precipitaciones se producen mayoritariamente en forma sélida, si bien el porcentaje
varia también, a igualdad de altitud, de unas vertientes y valles a otros. En la fachada
occidental del Parque, mas del 75 % de la precipitacién se produce en forma de nieve por
encima de los 2.000 m de altitud, porcentaje que decrece hacia el Este. Por encima de los
2.200 m de altitud en la fachada occidental del Parque, la persistencia de un manto
practicamente continuo de nieve es del orden de cuatro meses (de Diciembre a Marzo),
persistencia que se va haciendo mas efimera nuevamente hacia el Este. La existencia de
nieves perpetuas en Sierra Nevada es ya historia, en contraste con las descripciones que se
conservan de los naturalistas del siglo XIX, que incluso reconocian la existencia de un pequefio
glaciar en el Corral del Veleta, a cota 3.100-3.200 (el que calificaron como el mas meridional de
Europa); actualmente solo se llegan a conservar pequefios neveros fini-estivales en la pared
Norte de La Alcazaba, EI Mulhacén y, sobre todo, El Veleta (Corral del Veleta). Muy
probablemente, todo ello tenga que ver con un cambio climético, demasiado acelerado para ser
natural, que se esta dejando notar en glaciares y neveros de todo el mundo.

Las cantidades de agua interceptadas o condensadas por el terreno y la vegetacion en
el Parque Nacional deben ser importantes, sobre todo desde el punto de vista cualitativo
(vegetacién), pero no estan medidas, ya que escapan al control de los pluviometros
convencionales; son muchos los dias en los que las nubes entran en contacto con el terreno
(nieblas), especialmente en la vertiente Sur. Por otra parte, las fuertes y rapidas oscilaciones
térmicas provocan procesos de condensacion no menos importantes. Este tipo de aportaciones
(“ocultas”) fueron invocadas por algunos ilustres botanicos del pasado para explicar la
pervivencia de bosques caducifolios de altas exigencias hidricas, mayores que las conocidas
para sus enclaves de Sierra Nevada.

HIDROLOGIA

La hidrologia (superficial y subterrdnea) del Parque Nacional esta directamente
condicionada por las variables que controlan la innivacion y el deshielo, asi como con el
comportamiento hidrogeoldgico de los materiales aflorantes. En este ultimo aspecto, el Parque
Nacional presenta una relativa homogeneidad, ya que la mayor parte de su superficie se
asienta sobre micasquistos (pizarras, lastras, en el argot local); estos materiales metamorficos,
de edad paleozoica, pertenecen, desde el punto de vista geoldgico, al Complejo Nevado-
filabride (Zona Interna de las Cordilleras Béticas); se trata de materiales poco permeables, si
bien en la parte alta de Sierra Nevada presentan tal grado de alteraciéon que posibilitan la
infiltracion de las aguas de deshielo y escorrentia. Alrededor de estos materiales, y aflorando a
cotas mas bajas, hay una potente serie de dolomias y calizo-dolomias, generalmente muy
fracturadas, de edad triasica; pertenecen, en este caso, al Complejo Alpujarride, situado sobre
el anterior, pero desmantelado por erosion de las partes mas altas del macizo; estos materiales
aparecen solamente en el borde occidental del Parque Nacional, en la media y baja montafia
de Ddrcal, Dilar y Monachil; se trata de materiales permeables, en los que la escorrentia
superficial es poco frecuente. La geologia del Parque puede consultarse en los principales
mapas geoldgicos a escala 1:50.000 que cubren dicho espacio: Guéjar-Sierra (IGME, 1979),
Lanjarén (IGME, 1980) y Aldeire (IGME, 1981). Para la hidrologia general pueden consultarse



los trabajos de Castillo (1985 y 1993) y de Castillo et al. (1996a). La hidrogeologia de los
materiales alpujarrides es tratada en Diputacién e ITGE (1990) y Pulido (1980).

Aguas superficiales

La morfologia alargada del macizo de Sierra Nevada, en sentido Este-Oeste, permite
repartir sus aguas entre dos grandes vertientes hidrogréficas: la Norte, que drena al rio
Guadalquivir, con desembocadura en el Océano Atlantico (Cuenca Hidrogréafica del
Guadalquivir), y la Sur, que es drenada por varios cursos independientes hacia el Mar
Mediterrdneo (Cuenca Hidrogréfica del Sur de Espafia).

La vertiente mediterranea (la Sur) es la mas extensa, y esta drenada por tres grandes
cuencas, que son las del Guadalfeo, Adra y Andarax . La del Guadalfeo esta integrada, entre
otros, por los rios Ddrcal, Torrente, Lanjarén, Chico, Poqueira, Trevélez y Cadiar. La cuenca
del Adra la integran los rios Mecina, Valor, Nechite, Laroles, Bayarcal y Alcolea. Por ultimo, la
cuenca del Andarax, esta compuesta Unicamente por los rios Laujar y Nacimiento; éste es el
mas oriental de Sierra Nevada y, como curiosidad, es el Unico rio de la vertiente Sur que drena
aguas recogidas en la vertiente Norte.

La vertiente atlantica (la Norte) estd compuesta por dos grandes cuencas, las de los rios
Genil y Fardes, ambos afluentes del Guadalquivir por su margen izquierda. La cuenca del Genil
drena la fachada occidental del macizo, a través de los Dilar, Monachil y Genil, este dltimo el de
cuenca mas bella de todo el Pargue Nacional, en cuyo anfiteatro estan los picos mas elevados
del macizo, como El Mulhacén (3.482 m), El Veleta (3.398 m) y La Alcazaba (3.366 m). La
cuenca del Fardes drena la mitad oriental, en este caso, a través de pequefios cauces, como el
Morollén, Alhama, Bernal, Alhori, Alcazar, Lanteira, Gallego y Hondo, entre otros de menor
entidad.

Igual que se comentd para la climatologia, los registros hidrolégicos no son abundantes,
Yy, en cualquier caso, se concentran generalmente a la salida de las diferentes cuencas, a cotas
comprendidas entre los 900y 1.200 m, por debajo de los limites actuales del Parque Nacional;
por ello se vuelven a extrapolar los parametros hidrolégicos mas representativos. Debido a que
las aportaciones de los rios proceden de las precipitaciones recibidas, los hidrogramas
(gréficas caudal-tiempo) son diferentes segun la altitud, latitud y orientacion de los respectivos
valles fluviales. Para los rios occidentales, los maximos caudales mensuales se producen en
Mayo, seguidos por los de Junio, Abril y Julio. Por el contrario, los minimos son los de
Septiembre, seguidos por los de Agosto y Diciembre. Los rios mas orientales (cuencas del Adra
y Andarax) presentan deshielos més adelantados (y atenuados), con maximos de caudal en
Febrero y minimos en Septiembre.

Los parametros hidrolégicos ofrecen valores igualmente dispares. Asi, los coeficientes
de escorrentia (porcentaje de escorrentia superficial con respecto a la pluviometria recibida)
oscilan en el Parque Nacional entre cerca del 75 % para rios occidentales y menos del 30 %
para los orientales, donde son méaximas las pérdidas por evapotranspiracion.

Otro parametro ilustrativo es el caudal especifico, caudal drenado por cada kilbmetro
cuadrado de cuenca vertiente. Este indice se relaciona muy estrechamente con la precipitacién
y la evapotranspiracion, asi como con el grado de derivacion e importacion de recursos. Los
valores mas altos de los que se dispone informacion (Castillo et al., 1996b) se dan,
nuevamente, en los valles mas occidentales, rios Poqueira, Monachil, Dilar y Genil; a la salida
del Parque Nacional, dichos valores se estiman comprendidos de 15 a 20 I/s por km?. En rios
orientales, como los de Ugijar y Alcolea, se estima que el valor es del orden de 6 I/s por km?



Mencion aparte (y destacada) merecen las lagunas de Sierra Nevada, como reliquias de
los udltimos episodios glaciares sufridos por Sierra Nevada (hace unos 12.000 afios). Se
localizan normalmente en antiguas cubetas de sobre-excavacién o bien en depresiones y circos
cerrados por diques morrénicos. Se trata de elementos del mayor valor paisajistico y ecolégico
del parque Nacional, sobre todo en primavera y verano. Su relacién directa con el modelado
glaciar las circunscribe a las zonas de altas cumbres, por encima de los 2.600 m de altitud. De
las 42 existentes con aguas relativamente permanentes, 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 sélo existen unas 10, localizadas en las
cuencas de los rios Dilar y Genil.

La mas alta de todas es la laguna Altera, en la cafiada de Siete Lagunas (valle del
Trevélez), situada a cota 3.146; la mas grande es la de La Caldera (valle del Poqueira); la mas
profunda, la de Vacares (valle del Trevélez). El régimen hidrico de ellas no ha sido apenas
estudiado; muy pocas tienen entradas de agua permanente, siendo algunas endorréicas, esto
es, sin salida visible de aguas, mientras que la mayoria conservan aliviaderos, bien en forma de
arroyos o de chorreras. A final de la primavera son visibles otras muchas lagunas y lagunillos,
cuya principal caracteristica es su menor tamafio y lo efimero de sus aguas, que no suelen
alcanzar el final del estiaje.

Aguas subterraneas

Como se ha comentado, el Parque Nacional se asienta mayoritariamente sobre
micasquistos paleozoicos del Complejo Nevado-filabride; estos materiales son poco
permeables en su estado mas usual, pero las duras condiciones climaticas de alta montafia a
las que han estado sometidos en los dltimos 15 millones de afios, con varios episodios de
glaciarismo reciente, han producido una fortisima alteracion de estas rocas. Como
consecuencia, aparecen fuertemente fracturadas y alteradas por encima de los 2.200 m de
altitud, dando lugar a extensos campos de bloques, morrenas, lanchares, etc, en los que la
fraccion fina es poco abundante. Ello ha favorecido extraordinariamente los procesos de
infiltracion, ayudados por la lenta liberacion de agua de deshielo; debido a ello, la red de
drenaje es escasisima, mientras gue son muy numerosas las manifestaciones de surgencias de
aguas de muy diferente tipo (Fedeli y castillo, 1998). Las surgencias de estos flujos
subsuperficiales (también conocidos como “hipodérmicos”) juegan un papel regulador de
primera magnitud en el mantenimiento de los caudales fini-estivales (de base) de los rios del
Parque Nacional (Adarve et al., 1998), que gracias a ello son de aguas permanentes.
Asociados a estos manantiales estan los borreguiles, chortales y demas praderias de alta
montafa, de tanto valor paisajistico y ecoldgico dentro del Parque Nacional.

Por debajo de los 2.200 m de cota, los materiales estan menos alterados, y la fraccion
fina es mayor, en gran parte originada por procesos edaficos; como consecuencia de ello, las
tasas de infiltracion son menores, en favor de mayor escorrentia y erosién hidrica. Las altas
pendientes de las laderas, y la deforestacion del macizo provocé antafio importantes episodios
erosivos e inundaciones devastadoras, sobre todo en la vertiente Sur (Almagro, 1932). Las
actuaciones de correccion hidrolégico-forestal en ambas vertientes de Sierra Nevada han sido
decisivas para regular el impetu de las aguas y frenar la erosion. Ademas, la continua
derivacién del agua de los rios, para riego de bancales o el careo simplemente de las aguas, ha
sido una préactica ancestral en Sierra Nevada, de vital importancia también en la regulacién de
las aguas de deshielo y en la disminucién de la erosion. En relacion directa con ello, se ha
generado una vegetacion arboérea de gran valor paisajistico, frenado en parte la erosion y
recargados los flujos subsuperficiales de las laderas, con generacion de multitud de pequefios
manantiales en las partes bajas, generalmente en el dominio mas habitado del macizo, dentro



ya del Parque Natural.

La circulacién mas profunda, a través de fracturas y otros accidentes tectonicos es
minoritaria y da lugar a manantiales localizados también a cotas mas bajas que las del Parque
Nacional; la importancia cualitativa de estas surgencias es grande, al tratarse muy
frecuentemente de aguas minero-medicinales y/o termales, tan abundantes en la baja
Alpujarra, y de las que son ejemplo bien conocido las de Lanjarén.

Las calizo-dolomias y dolomias del Complejo Alpujarride estan representadas solo en el
borde occidental del Parque Nacional, en las sierras de Ddurcal, Dilar y Monachil. El
comportamiento hidrogeoldgico de estos materiales es muy diferente al de los anteriores; en
este caso se trata de rocas de indudable interés acuifero, intensamente fracturadas y
moderadamente karstificadas, gracias a lo cual presentan una aceptable permeabilidad. Su
descarga provoca surgencias difusas y a diferentes cotas a los cauces que las atraviesan, al
tiempo que otra parte de sus recursos alimentan de forma oculta a depresiones detriticas del
contorno.
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