EL PAISAJE FISICO Y LA MORFOLOGIA DEL VALLE DEL RIO MONACHIL.
(Sierra Nevada)
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RESUMEN

El presente trabajo es un estudio de los distintos aspectos fisicos que configuran el paisaje del valle del rio
Monachil, extendiéndonos mds en el anlisis de su morfologia dado el interés que revisten esta cuenca las
formas de relieve debidas tanto al clima reinante durante ¢l Cuaternario, como al actual.

Por tanto, dedicamos la primera parte al estudio dela topografia, estructura geolégica, caracteres climaticos,
vegetacion, suelos e hidrografia del valie del rio Monachil y la segunda, a la descripci6n de su morfologia
fluvial, kérstica, glaciar y periglaciar.

RESUME

L’article ci-dessous présente une étude des différents aspects physiques configurant le paysage dela vallée du
fleure Monachil. L’étude envisage tout particuliérement I'analyse de la morphologie, étan donné P'intéret des !
formes de relief de ce bassin, en raison du climat dominant au cours del’¢re quaternaire, comme dans factua- :
lité.

La premiére partie est consacrée a la topographie, structura géologique, caractéres climatiques, végétation,
sols et hydrographie de la vallée du fleure Monachil, et la seconde, 4 la description de sa morphologie flu-
viale, karstique, glaciaire et périglaciaire.

1. INTRODUCCION

La cuenca del rio Monachil se encuentra situada en la vertiente noroccidental de
Sierra Nevada (cordilleras Béticas). Tiene una extension superficial de 90,3
KmZ2. y sus limites coincidenconlos del término municipal de Monachil, compren-
dido geograficamente entrelos 37¢, 3', 3", ylos 37¢, 8", 50", de latitud Norte
y los 0¢, 7', 00", y 0¢, 19", 30'", al Este de Madrid. Dicha cuenca hidrografi—
ca se encuentra delimitada al E. por el término municipal de Giiéjar Sierra que
también lo delimita por el N. junto con los de Pinos Genil y Huétor Vega. Elli-
mite occidental viene determinado por los términos municipales de Cajar y la Zu~
bia; finalmenteal S., el borde N. del término municipal de Dilar separa la cuenca
del Monachil de la del rio Dilar.

II. CARACTERISTICAS FISICAS DEL VALLE DEL RIO MONACHIL
A) El relieve

1.—Topografia. Situado en la zona central de la provincia de Granada, al SE.
de la capital, el valle del rio Monachil pertenece al 4rea noroeste de Sierra Ne-
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vada constituida ademés por los municipios de Dilar, Didar, Giiéjar Sierra, Pi-
nos Genil y Quéntar.

Topograficamente la cuenca del Monachil es una zona accidentada. El 98% del te-
rritorio se encuentra por encimadelos 800 m. de altitud, estando el 8,84% de la
cuenca comprendido entrelos 1.400-1.500 m. Mas de un 30% de la superficie se
encuentra entre los 1.400-1.800de altitud, mientras que mas de un 65%esta entre
los 800-1.900 m. de altura.

Las pendientes existentes superan en ocasiones los 35¢ de desnivel. Ello es de-
bido a que desde el Veleta a 3.398 m. de altitud y hasta la Vega del Genil a més
de 700 m., esta cuenca ha de salvar un desnivel de m&s de 2.600 m.

Dentro de los 90,3 Km2. de superficie que ocupa la cuenca del rio Monachil, las
méximas pendientes (35° a 39,99) las encontramos fundamentalmente en el &rea
perteneciente al conjunto estructural y litolégico del Complejo Alpujarride del
Sistema Bético s. str. (Trevenque 2.976 m., Cerro de los Poyos de Monachil
1.882 m., los Cahorros, etc.), dondelos materiales que lo componen (calizas y
dolomias fundamentalmente) dan lugar a formas puntiagudas, con acusados des-
niveles que contrastan con los existentes en areas mas altas en las que, salvo
pequefios islotes, la mayor parte del terreno oscila entre los 152 y los 25° de
desnivel; aqui los materiales (fundamentalmente micasquistos) relativamente blan—"
dos, dan lugar a formas alomadas.

Las partes mas bajas delacuenca, ocupada por terrenos nedgenos y cuaternarios
presentan progresivamente dreas de menor pendiente.

2.—Contexto geoldgico. ElrioMonachil y su cuenca pertenecen por completo a las
Cordilleras Béticas; parteala Bética s. str., parte al borde sudoriental de una
de sus depresiones interiores, la de Granada..

Las Cordilleras Béticas en general, asi como la Bética s. str. en particular han
sido desde antiguo profundamente estudiadas en lo que a su geologia se refiere.
AGn mas, SierraNevada, situadaen el centro de esta (ltima no ha dejado de ser
desde hace afios objeto de estudio por parte de diferentes investigadores, tanto
espafioles como extranjeros (Fallot, Blumenthal, Egeler y Simén, Solé Sabaris,
Fontboté y sus discipulos, etc., etc.).

A grandes rasgos se distinguen tres unidades ocomplejos, cada uno de los cuales
aparece subdividido a su vez en unidades o series diferentes. Los tres grandes
complejos, del mas profundo al mé&s supercicial,, son los siguientes: Complejo
Nevado-Fildbride, Complejo Alpujarride y Complejo Malaguide.
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Los dos primeros se hallan presentes en la cuenca del rio Monachil.

Partiendo de la cabecera del rio, toda la zona ocupada aproximadamente por la
ladera del Veleta, Pefiones de San Francisco, Borreguiles del Monachil, Prado-
llano, Loma de Dilar y Barrancos de Prados del Aire y Manuel Cazar, forma par-
te del Complejo Nevado-Filabride que constituye el niicleo cristalino de Sierra
Nevada y est4 formado por la mayor parte de las rocas que han sufrido un meta—
morfismo regional de edad alpina.

Estas rocas presentan un cierto niimero de unidades tectbnicas independientes
que comportan un zbcalo pre-permo-tridsico y una cobertera permotridsica y
quizas mas reciente (Egeler y Simén, 1969).

Las unidades de este complejo que aparecen en la cuenca del Monachil son las de
Las Yeguas, San Francisco, LaCaldera y Las Sabinas. La Unidad de Las Yeguas
pertenece al manto del Veleta, compuesto por materiales precambricos y paleo-
zoicos como las serpentinitas y anfibolitas y por otros materiales permotriasicos,
como las cuarcitas feldespaticas y los micasquistos grafitosos con cloritoide y
'biotita. Las Unidades de San Francisco, La Caldera y Las Sabinas, componen el
manto del Mulhacén cuyos materiales, tan antiguos como los anteriores, son fun-
damentalmente micasquistos con distena y estaurolita, grafitosos, granatiferos,
apareciendo también marmoles cipolinicos, filitas, etc. En la Unidad de Las Sa-
binas, antes llamada Mischngszone (Brouwer, 1926) se distinguen dos tramos: el
inferior, compuesto por micasquistos, cuarcitas yanfibolitas; y el superior, con
gran preponderacia de mdrmoles y gneises as{ como serpentinistas. Esta compo-
sicién actual refleja una participacion importante de rocas volcanicas y subvol-
canicas, basicasyicidas. Por efecto del metamorfismo regional las 4cidas ori-
ginaron los gneises y las basicas las anfibolitas.

El Complejo Alpujérride se halla ampliamente representado en la cuenca del rio
Monachil. Estd compuesto por micasquistos del Paleozoico Inferior y/o Pre—
cambrico,. filitas y micasquistos del Paleozoico Inferior y una potente formacion
de calizas y dolomias del Trias Medio Superior.

Las diferentes unidades de este Complejoque aparecen en el area de estudio son,
la Unidad del manto de Las Viboras y la Unidad del manto del Trevenque (Galle-
gos, 1971, Arana y Gallegos 1971). Ambas unidades se asientan sobre una base
de filitas y cuarcitas grises y azuladas del Pérmico y Werfenense, sobre la que
aparece un granvolumen de calizas tableadas con calcosquistos y calizas margo-
sas tridsicas, en la Unidad de las Viboras, mientras que en la Unidad del Tre-
venque los materiales triasicos son fundamentalmente calizas, calizodolomias
masivas y tableadas, dolomias y marmoles dolomiticos. La Unidad del manto del
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Trevenque se extiende por el pico del Trevenque, pico de la Carne, Cerro Gor-
do, la Silleta, Dornajo, Cerro de la Cortichuela, etc. La Unidad del manto de
la Viboras aparece en la zona del Cerrajon, los Cahorros, y los Poyos del Mo-
nachil.

Una vez que abandonamos el Trias Alpujirride y hasta su desembocadura en el
rio Genil, en la Vega de Granada, el Monachil atraviesa un &rea de terrenos ned-
genos y cuaternarios. Dentro de los primeros encontramos una formacién detri-
tica de fina granulometria y débiles trazas de cementacidn caliza, pertenecien—
te al Tortonense Inferior, sobrelaque descansa la formacién moldsica del Tor—
tonense Medio, con una potencia de unos 100 m. una granulometria méis grosera
y una mayor cementacidn. Eltramo superior de las molasas pasa gradualmente a
una formacién demargas azules. Esta etapa que generd las molasas fué el anun-
cio de una fase tectdnicadel final del Tortonense en que se produjo un gran cam-—
bio provocado por la elevacidn intensa de la Sierra, debido a un pliegue de fon-
do; fase seguida hasta hoy por el funcionamiento pbéstumo de las fallas. De esta
etapa es caracteristica la "Blockformation" acumulacion de grandes bloques, a
veces de varios metros cibicos, compuestos fundamentalmente de micasquistos
envueltos en unamatriz limo-arcillosa de coloracion heterogénea, frecuentemente
rojiza.

En el Plioceno, la emigracidén de las profundidades de la Depresién de Granada
hacia el borde Subbético, priva casi totalmente a la vertiente de Sierra Nevada
de materiales. Sélode manera dudosa puede atribuirse a este periodo la forma-
cidn detritica que se interpone entre la “Blockformation' y los Conglomerados
de la Alhambra pertenecientes al Villafranquiense.

Finalmente y hasta desembocar en el Genil, el rio Monachil recorre parte de la
depresidén de Granada. Esta hoya se delimitden el Vindoboniense dentro del sur-
co intrabético existente ya en el Oligoceno o Mioceno Inferior y se termind de
configurar a finales del Mioceno mostrandose ya como una cuenca cerrada de ca-
racter continental,a consecuencia de lo cual hay un cambio en la sedimentacién
que va a pasarde maritimaa continental. El paso del Plioceno al Cuaternario lo
marca una importantecrisis erosiva que corresponde al Villafranquiense, en la
que podria situarse el momento culminante del rellenodela depresidén, sucedién—
dose posteriormente un progresivo hundimiento y vaciado de la cuenca, un re-
bajamiento del nivel inicial mediante sucesivos excavados y nuevas acumulaciones.
Entre ellas, destacanlos conglomerados de la Athambra cuyos materiales proce-
den tanto del nficleo de Sierra Nevada, como del cinturén Alpujarride y de las
formaciones detriticas preexistentes; siendo la formacidn cuaternarid mas re-
ciente y significativa de la Depresioén de Granada, la constituida por la extensa
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llanura aluvial. Sin embargo, la tectbnica cuaternaria es también importante y
se manifiesta a través de una subsidencia general de la zona internadela Depre-
sién, que darfalugar a una serie de lineas de fractura y a una desnivelacion de
las formaciones cuaternarias, como demuestran en primer lugar, laslineasde
falla existentes yen segundo lugar, la elevacién en el centro de la cuenca de una
masa de arcillas yesosas de forma diapirica (C. Ocafia, 1974).

B) El clima

A la hora deintentar realizar una caracterizacién climitica de la cuenca del rio
Monachil, surgeel grave problema de la falta de datos debido a que actualmente
no existe en toda Sierra Nevada una estacién meteoroldgica completa que fun-
cione. La estacidnsituada en el Albergue Universitario estuvo recogiendo datos
durante cinco afios, loque resulta un periodo insuficiente. Por otro lado existen
diferentes estaciones pluviométricas que cubren la zona que nos ocupa, aunque
hay una gran irregularidad en sus periodos de observaciones, ausencia de lec-
turas diarias, afios incompletos, etc. A pesar de ello hemos intentado sacar el
méximo partido de los datos existentes, para lo cual nos han ayudado mucho las
distintas apreciaciones que sobre el tema han realizado algunos investigadores,
en sus trabajos sobre diferentes aspectos del paisaje de Sierra Nevada y de la
cuenca del rio Monachil.

1.—Caracteres generales. Para hablar del clima de la cuenca del Monachil hay
que tener encuentauna seriedefactores determinantes como son la altitud, lati-
tud, diferencia entre el dia y la noche, etc.

La altitud determina diferencias climiticas muy acusadas entre las zonas més
bajas situadas entre los 700-800 m. y las partes més altas, por encima de los
3.000 m. de altura. La baja latitud de la zona hace que el clima a pesar de su
crudeza, sea mas agradable aqui que en otras montafias que alcanzan alturas si-
milares pero situadas a méas latitud.

La caracteristica primordial delclimadela cuenca del rio Monachil viene deter-
minada por la variaciénque supone la diferencia altitudinal existente en la zona
desde sus partes més bajas a las mas alevadas. Ello da lugar a que existan dos
tipos de clima:

- Uno, que caracteriza el drea més alta donde aparece un clima continental de
montafia cuyas caracteristicas principales son:

- Temperatura media anual muy baja.
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- Precipitaciones abundantes, en su mayoria en forma de nieve entre los me-
ses de Octubre y Marzo.

- Sequia estival.

- Oscilacién térmica acusada, tanto diaria como anual.

- Existencia de fuertes vientos.

- Otro, que se acerca a los caracteres del clima de la Depresion de Granada
con:

- Temperatura media anual en torno a los 152C.

— Inviernos largos y frios.

- Veranos largos y calurosos.

— Estaciones intermedias, cortas y.poco sensibles.

- Precipitaciones medias en torno a los 500 mm., rara vez en forma de nieve.
— Elevado procentaje de periodos de calma en cuanto a vientos.

Entre ambos tipos de clima vamos a encontrar una gradacidén que viene dada por
la disminucién de las temperdturas, aumento.de las precipitaciones y de su es—
tado, asi como de los vientos, consecuencia todo ello de la creciente altitud.

2.—Temperatura. Insistiendo de nuevo en la dificultad que supone hacer cual-
quier tipo de consideracion general, dado el corto periodo de observaciones tér-
micas con que contamos, pasamos a comparar las temperaturas de la Estacidn
Meteoroldgica del Albergue Universitario(periodo 1973-77), situado a 2.500 m.
de altura en la cuenca del Monachil, con las del Observatorio Meteorolbgico de
Cartuja (periodo 1962-76), en Granada capital a 774 m de altitud. (Cuadro 1).

Se puede observar la gran diferencia en cuanto a la temperatura media anual.
Sin embargo, la amplitud térmica anual, acusada, no alcanza apenas un grado
de diferencia entre ambas estaciones, lo que pone de relieve la continentalidad
de la zona.

El régimen térmico anual pone de manifiesto la existencia de un invierno largo
y riguroso; en Granada, los meses de Noviembre a Marzo son frios y en el Al-
bergue Universitario sélo Julio y Agosto rebasan los 102C. de temperatura me-—
dia, existiendo cinco meses con temperatura media inferior a 0°C. Las bajas
temperaturas invernales colaboran a la existencia de abundantes precipitaciones
nivosas en el Albergue Universitario y a que haya frecuentes heladas tanto en
Granada como en Sierra Nevada (donde incluso son frecuentes las olas de frio
en verano). Por su parte, los madximos térmicos se dan en los meses de verano
(Agosto en Granaday Julioenel Albergue Universitario). Destaca claramente el
caracter largo y caluroso ‘del verano de Granada, frente a la suavidad y corta
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Cuadron®. 1

TEMPERATURAS MEDIAS COMPARADAS °C

Poblacidn Granada Monachil
Estacién Cartuja - Albergue Universitario
Altitud 774 m. 2.500 m.
Periodo 1962-76 1973-77
Enero 8 -3,0
Febrero 9,4 ~4,2
Marzo 10,5 -2,9
Abril 13,7 ~-0,9
Mayo 17,1 4,1
Junio 20,8 8,1
Julio 23,5 13,3
Agosto 24,1 13,0
Septiembre 20,5 9,1
Octubre 15,6 3,7
Noviembre 10,5 0,8
Diciembre 7.4 -1,6
Media anual 15,- 3,29
Amplitud térmica 16,7 17,5

duracidn del serrano, donde mas que verano, podemos ver que la primavera cli-
méatica se desplaza hacia el estio.

Las estaciones intermedias sonmuycortas en ambas estaciones meteoroldgicas,
sobre todo en Sierra Nevada. En Granada el otofio aparece mas definido, con tem-
peraturas suaves.

Analizando los valores extremos de las temperaturas en el area de cumbres, de
cara al conocimiento de fendmenos periglaciares, asi como el tanto por ciento
de soleamiento para cada mes del afio, se pone de manifiesto cémo las temperatu~
ras minimas obsolutas que alcanzan una media de -15,5°C, revelan la existencia
de heladas a lo largode todo el afio. La crudeza del invierno, se observa sobre
todo en el bajo nivel de las temperaturas minimas medias que oscilan entre los
-2'22 de Octubreylos -7'52 de Febrero. Los valores extremos absolutos tienen
lugar en los meses estivales (Junio 20'42, Julio 23'1%y Agosto 23'2%), cifras
que manifiestan la suavidad del verano,estacién que por otro lado recibe una in-
tensa insolacidén y un porcentaje importante de soleamiento con un 50,5%, un
82,5% y un 89% en Junio, Julioy Agosto respectivamente. Los tibios valores de
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las temperaturas, norevelanlacantidad de sol recibida, debido a la intensa os-—
cilacién diaria que suaviza el calordel verano por el rapido descenso de la tem—
peratura durante la noche. (Datos, G. Rosell y Pezzi C., 1978).

3.—Precipitaciones. Considerada en suconjunto, Sierra Nevada es un drea mon-—
taflosa de gran pluviosidad, recibiendo en general mas de 1.000 litros anuales
en forma liquida y sélida. Estas lluvias estdn desigualmente distribuidas tanto
en el espacio como en el tiempo.

La cuenca de Monachil por su situacibén noroccidental dentro de la Sierra, se
va a ver favorecida porlaincidencia de los vientos del O. que, desde la Depre-
sidn Bética van a incidir en Sierra Nevada y con su carga de humedad dan lugar
a abundantes precipitaciones; asicomoporlos vientos del N. que favoreceran el
aumento de las precipitaciones nivosas. Noobstante hay que recordar que el des—
nivel altitudinal existente de un extremo a otro de la cuenca va a modificar la
cantidad de precipitacidn recibida.

Para el estudio de las precipitaciones de la cuenca del rio Monachil contamos
con tres estaciones pluviométricas: Albergue Universitarioa 2.500m. de altitud,
Central de Diéchar a 1.300 m. y la estacibén del pueblo de Monachil a 811 m. La
desigualdad existente entrelos distintos periodos de observaciones con que cuenta
cada una de dichas estaciones dificulta bastante el trabajo, si bien hemos tratado
de homogeneizar los datos lo mejor posible, completando la informacién con la
aportacidn de las observaciones de otras dos estaciones pluviométricas cercanas
a la cuenca del Monachil: la del pueblo de Giiéjar Sierra situada a 1.008 m. de
altitud y la de Cartuja en Granada capital a 774 m. (Cuadro 2).

Podemos observar que existe un aumento de la pluviosidad media anual conforme
ascendemos enaltitud. La bajalatitud dela zona hace que la altura modifique més
las precipitaciones que en otras montafias situadas a una latitud mayor. Por otro
lado destaca la sequia estival. Las mayores precipitaciones corresponden en ge—
neral al invierno, variandoel mes mas lluvioso dentro del mismo segin la orien-
tacién de las distintas estaciones pluviométricas consideradas. (Fig. 1)..

Los regimenes del Albergue Universitarioydela Central de Diéchar pueden ser—
virnos como indice de lo que sucede en las zonas alta y media de la cuenca del
Monachil. Las lluvias se inician con el otofio, siguen y alcanzan su maximo en
invierno para continuar hastala primavera, apareciendo posteriormente la gran
sequia del verano. Si agrupamos estacionalmente el volumen de precipitaciones
de estas dos estaciones pluviométricas (Cuadro 3), cabe observar cémo siendo
mayor el volumen total de las precipitaciones cafdas a 2.500 m. (Albergue Uni-
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Cuadro n?. 2

PRECIPITACIONES MEDIAS COMPARADAS

Poblacidn Granada Monachil Monachil Giiéjar Sierra Monachil
Estacién La Cartuja Monachil Diéchar Guéjar Sierra Alb. Univers.
Altitud 774 m. 811 m. 1.300 m. 1.088 m. 2.500 m.
Periodo 1962-76  1960-77 1961-70 1955-65 1960-77
Enero 52,6 57,58 97,61 72,23 121,51
Febrero 60,6 59,57 126,49 83,61 95,11
Marzo 53,5 64,22 63,34 80,15 82,35
Abril 42,3 42,98 50,04 58,41 62,29
Mayo 34,8 33,41 27,9 37,64 49,62
Junio 21,1 23,01 21,87 17,86 38,78
Julio 1,4 0,98 0,75 1,84 1,25
Agosto 4,7 1,41 1,05 2,83 3,32
Septiembre 21,6 18,73 27,63 29,45 23,6
Octubre 50,3 55,47 47,06 73,82 66,18
Noviembre 42,6 50,88 102,46 62,31 68,23
Diciembre 60,0 56,15 88,84 108,5 89,33
TOTAL mm  445,5 464,21 655,04 628,95 701,57

PLUVIOGRAMA COMPARADO

GRANADA (Cartuja) 1962-1976
—-——— MONACHIL (Pueblo) 1960 ~1977
(Diéchar) 1961 ~1970
———— GUEJAR SIERRA 19551965
+++r++44+ ALBERGUE UNIVERSITARIO 1960 -1977

Pmm
1307

1104 %
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versitario), el inviernorecoge maslluvias en Diéchara1.300m. de altitud. Este
es uno de los errores a los que conduce el que la mayor parte de la precipita~
cién invernal en las zonas més altas dela cuenca del Monachil caiga en forma de
nieve; los pluvidmetros se taponan con las primeras nieves y la cantidad de llu-
via recogida no es real. De ahi también ese total anual de 701,57 mm., cifra pe-
quefia, ademds debida al corto periodo de observaciones existente. En cuanto a
las precipitaciones en forma de nieve sdlo podemos analizarlas a través de los
inicos cinco afios de datos del Albergue Universitariocon que contamos (1973-77).
El resto de la informacién existente no especifica cuando la precipitacion caida
ha sido en forma sélida. (Cuadro 4). ’

Cuadron?. 3

DISTRIBUCION ESTACIONAL DELAS PRECIPITACIONES. MONACHIL (Dié-
char) 1961-70; ALBERGUE UNIVERSITARIO 1960-77.

Estacion Diéchar Albergue Universitario
Altitud 1.300 m. 2.500 m.
Primavera 141,28 mm 194,26 mm
Verano 23,67 mm 43,35 mm
Otofio 177,15 mm 158,01 mm
Invierno ‘ 312,94 mm 305,95 mm
Afio 655,04 mm 701,57 mm

Cuadro n?. 4

DISTRIBUCIONDELAS PRECIPITACIONES EN FORMA DE NIEVE (ALBER-
GUE UNIVERSITARIO 1.973-77).

Enero 51 dias Julio 3 dias

Febrero 46 dias Agosto 5 dias

Marzo 56 dias Septiembre 3 dias

Abril 55 dias Octubre 24 dias

Mayo 19 dias Noviembre 25 dias

Junio 17 dias Diciembre 49 dias
Cuya media es la siguiente:

Enero 10,2 Julio 0
Febrero 9,2 Agosto 1
Marzo 11,2 Septiembre 0
Abril 11,- Octubre 4,
Mayo 3,8 Noviembre 5
Junio 3,4 Diciembre 9
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El comienzo de las nevadas se inicia en Octubre cuya temperatura media (3,79
indica la existencia de muchos dias con temperaturas inferiores a 0°C, lo que
favorecera el que las precipitaciones comiencen a ser de nieve. A partirde Fe-
brero las temperaturas medias mensuales ascienden a la par que aumentan los
dfas de nieve debidoala combinacién de factores de viento, nubosidad, humedad
atmosférica que hacende Marzoun mes invernal. La nieve cubre de seis a nueve
‘meses al afio las 4reas situadasa mas de 2.000 m. de altura, no desapareciendo
de algunas partes resguardadas del viento en todo el afio.

La fusidén nival comienza con la llegada de la primavera, que se corresponde a’
su vez con la etapa del aumento de la insolacién y de la temperatura. Estos dos
factores son méas importantes en el proceso de fusién de‘las nieves en Sierra
Nevada que en otras regiones montafiosas debido a: la sequedad de los meses de
verano en cuantoa precipitaciones y humedad, la gran altitud, la escasa nubosi-
dad y la existencia de laderas descubiertas de vegetacidn.

4.—Vientos. El viento es unfactor muy importante en Sierra Nevada, sobre todo
en sus partes altas. Los vientos procedentes del O., que son los dominantes,
junto con los del N., dan lugar a la existencia de abundantes precipitaciones y a
que estas sean durante gran parte del afio en forma de nieve en las areas altas
y medias de sus valles.

La importancia del viento en Sierra Nevada queda manifiesta al considerar su
velocidad media anual que es de 21,2 Km/h. en la estacién del Albergue Univer-
sitario, existiendo tan sélo un 39% de dias de calma al afio. Los vientos del O.
circulan a grandes velocidades durante el invierno transportando cantidades de
nieve de las caras de barlovento a las de sotavento. Si las zonas de sotavento
coinciden conlaumbria, el efectodel vientoes doble ya que ademés de acumular-
se la nieve, ésta no desaparece en todo el afio. (Garcia Roselly PezziC. 1978).

C) La vegetacion.

Si para otros aspectos del paisaje de la cuenca del Monachil no existen apenas
estudios, no ocurre lo mismo con su vegetacidn, que cuenta sobre todo con el
estudio realizado porel Dr. Prieto publicado por la Universidad de Granada en
1971 por lo que remitimos a dicha publicacién, presentando aqui tan s6lo un bre-
visimo resumen.

1.—La tundra. Si comenzamos desde las cotas més altas (Veleta, 3.398 m. de
altitud) los primeros metros del Barranco del Monachil los ocupa la vegetacidn
de tundra también llamada frigorideserta. Dentro de la tundra existen distintas
calidades de vegetacidn: vegetacién de los tajos verticales, vegetacidn de los
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cascajares o canchales, los borreguiles o sempervirenti herbosas y la tundra
propiamente dichao frigorideserta denominada Festucetum clementei. La tundra
estd compuesta por una gran variedad de plantas, muchas de ellas endemismos
de Sierra Nevada.

2.—La taiga. Lapresenciade uncinturén de arbustos formado por sabinas, pior-
nos y enebros determina el limite inferior de la tundra, el cual aparece de ma-
nera desigual enloquealtitud se refiere. Este piornal o sabinal o mejor dicho
aciculifruticeta, es la variante arbustiva de la taiga arbdérea que en la cuenca
del Monachil noaparece, debidoa que las condiciones climaticas impidenla pre-
sencia de &rboles. Porello en vez de drboles existen arbustos de hoja acicular
que cumplen la mismamisién y que forman una franja de gran potencia, unos 600
m., ya que empieza aproximadamente entre los 2.800-2.900m., yllega hasta mas
abajo de los 2.200-2.300 m.

3.—El bosque caducifolio. Conlaapariciénde los primeros arboles de hoja ca-
duca termina el cinturdn de arbustos. El Barranco del Monachil cuenta pues con
un bosque caducifolio, bosque de verano que vive al amparo en unas condiciones
de humedad bastante bien fijadas quele presta el rio Monachil y que no se dan en
todos los valles de Sierra Nevada. Se trata del bosque denominado Solana de la
Dehesa y es unodelos pocos de la provincia que se conservan en estadonatural.
Este bosque estd compuesto de robles llamados melojos (Quercus pyrenaica),
junto a los que viven también otro conjunto de plantas de hoja caduca que des—~
cienden altitudinalmente hasta los 2.400~2.000 m.

4.—El bosque mediterrdneo. A partirdelos 2.000m. de altitud nos encontramos
el &rea que en teoria deberia corresponder al bosque mediterraneo, es decir al
encinar. En el valle del Monachil existen encinares desde dicha altura y hasta
su desembocadura sdlo en aquellos lugares donde el hombre no los ha cortado.
Estén compuestos fundamentalmente por el Quercus rotundifolia (encina) y el
Quercus lusitanica (quejigo) asi como la coscoja. En aquellos lugares donde no
ha}y encinares ni_estadn ocupados por cultivos, existe un monte bajo compuesto
principalmente por especies de degradacién del encinar: salvias, lavandas, jaras,
genistas, piornos, etc.

5.—El Sub-barranco del Monachil ~Se denominaasiel drea que ocupa la cuenca
del arroyo de Huenes, principal afluente del Monachil por su margen izquierda,
donde se ubica el pinar aparentemente natural, més importante del centro de las
Béticas. Es unpinar bienconservado, el Gnico de Andalucia donde crece espon-
tdneamente el pino albar (Pinus sylvestris, variedad nevadensis). Junto a los
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pinos silvestres existe un conjunto de plantas muy curiosas como son los man-
zanos silvestres (Malus sylvestris), aceres, prunus, loniceras, salvias, etc.

D) Suelos

La litologia, altitud, clima, vegetacibn, topografia y orientac_ic’)n de la zona, son
los principales factores que influyen en la formacidn del suelo en la cuenca del
Monachil, al igual que en el resto de Sierra Nevada.

Los diferentes tipos de suelos que aparecen en Sierra Nevada han sidoobjetode
estudio por parte de diferentes autores: Hoyos de Castroy Medina Ortega (1951),
Raya (1957), Aliasy Pérez Pujalte (1968), Prieto (1971), Parraga (1974), Del-
gado (1977), etc.

En definitiva y a grandes rasgos en la cuenca del Monachil se pueden separar
cuatro zonas distintas en cuantoa suelos se refiere segin litologia, geomorfolo-
gia, pendientes, etc.

Zona 1.- Se trata de las 4reas del borde de la Depresion de Granada, las més
proximas a la Vega; donde quedan retazos de aluviales antiguos y afloran masi-
vamente las margas y limos miocenos.

Los suelos que encontramos en esta zona son:
—Fluviosoles efitricos y cilcicos, seginlanaturaleza del material. Los eltricos
son suelos con epipedén bcrico con grado de saturacién alto, no calcareos.

~Cambisoles: suelos enlos que predomina la alteracidn, con-perfil A (B) C o bien
A B C, siendo el horizonte B cambrico.

En esta zona encontramos Cambisoles efitricos y célcicos en los aluviales y cél-
cicos en margas.

-Regosoles calcireos: suelos con epipedon bcrico, material no consolidado, cal-
careos. Textura dentro del &rea variable de franca a arcillosa.

—Luviosoles, enzonas mas antiguas. Son suelos conservados de etapas edaficas
anteriores. Casi todos son célcicos debido a recarbonataciones posteriores.

Zona 2.- Los suelos en esta area se distribuyen sobre los antiguos conos de de-
yeccidn pliocuaternarios existentes en la cuenca del Monachil, asi como en el
sector contiguo de Dilar y Zubia. Los suelos mis comunes son:

-Cambisoles calcicos. Suelos conepipeddn écricoy horizonte cémbrico calcéreo
y con horizonte Ca u horizonte célcico subyacente. Colores generalmente par-
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do-calizos y la textura mas comiin es la franco-arcillosa; materiales originales
calcareos no consolidados.

-Regosoles calcareos en ireas mas erosivas.
-Luvisoles, en general en las superficies viejas.
-Fluvisoles, que aparecen enlos meandros del rio (aluviales recientes del rio).

‘Zona 3.- Corresponde al 4rea calizodolomitica del manto Alpujarride y estd com-
puesta por los siguientes tipos de suelos:

~Luvisoles calcicos. Se trata de suelos con epipedén dcrico y un horizonte ar-
gilico calcareo a la vez que puede haber un horizonte calcico profundo. Materia-
- les originarios calcéreos no consolidados.

-Cambisoles calcéreos: suelos con epipeddn bcrico y con horizonte cambrico que
tiende a la podsolizacién. ’

-Regosoles y Litosoles en las zonas altas y muy erosivas.

~Aparecen también pequefias manchas de fluvisoles calcireos que corresponden -
a los aluviales recientes. Suelos con sblo un epipedén écrico, desarrollado so-
bre materiales calcareos, textura muy variable.

La distribucion de estos suelos con la altura coincide en general con la de Hoyos
de Castro, pero porinfluencia del relieve puede variar, de tal manera que puede
faltar alghn tramo.

Zona 4.- Se tratadel 4rea silicica del Barranco de Monachil donde encontramos:

~Cambisoles eltricos y districos; los primeros tienen epipedén écrico y horizonte
cdmbrico moderadamente saturado, pero no calcireo. Los cambisoles districos
son suelos con epipedén écrico y horizonte cambrico, grado de saturacién bajo.
Estos suelos pueden mostrar sefiales de podsolizacién, pero no hasta el punto de
de que el horizonte B pueda considerarse espbdico.

Ranker: suelos con epidedén imbrico. Color pardo oscuro; domina en el area de
la textura franca a franca-arenosa.

-Regosoles, districos fundamentalmente: sélo poseen un epipedén écrico, mate— -
rial originario no consolidado, grado de saturacién del complejo de cambio muy
bajo.

-Litosoles.

-Fluvisoles districos en la zona de cauce del rio.
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—Otro tipo de suelos que aparecen en la zona silicicay que anno estan bien cla-
sificados son los Histosoles, en el 4rea de las lagunas.

Al igual que en lazonacaliza existecontrolcon la altura e influencia del relieve
en esta area silicea.

D) Hidrografia .

1.—Estudio descriptivo. El rio Monachil nace al pié del Veleta donde hacia los
2.975 m. de altitud comienzan a aparecer una serie de filtraciones llamadas aqui
“chorreras" que danlugar a pequefios cursos de agua. A partir de los 2.600 m.
el rio queda ya definido en direccién NO. hasta los 2.200 m. aproximadamente,
en donde toma una direccidén O., que va a conservar practicamente hasta su de—
sembocadura en el rio Genil, tras un recorrido de poco més de 26 Km. Su afluen-
te principal, el arroyo de Huenes se encuentra en la margen izquierda; nace al
pie del Trevenque y desde su nacimiento hasta el Barranco del Lobo, sigue una
direccién paralela a la del rio Monachil, a través de las calizas y dolomias triad-
sicas; a partir de dicho barranco penetraen la formacién miocena y chocando con
las calizas de la margen izquierda cambia de direccidn hacia el N. hasta su de~
sembocadura; tiene una longitud de 13,440 Km. Otros afluentes por la margen
izquierda son el Barrancode Manuel Cazar, el de Prado Redondo, el de la Mojo-
nera, la Dehesilla y el Barranco Seco, todos ellos entredos y tres Km. de cauce
y el del Pollino con 2,1 Km. de longitud. Por la margen derecha destacan los
Barrancos de Prados del Aire (2,6 Km.) y del Saltillo (2,5 Km.), Barranco de
las Mimbres (3,4 Xm.) y Barranco de la Moraleda (3 Km.).

En cuanto a sucaudal, tipode régimen, irregularidad y variaciones estacionales
del rioMonachil, los hemos estudiado a través de los datos proporcionados por la
Confederacién Hidrografica del Guadalquivir, que tiene instalada una estacion de
aforos en Diéchar a 1.300 m. de altitud en el curso medio del cauce principal.
Los datos existentes comprenden un periodo que —aunque con varias lagunas— com—
prende desde el afio hidrolégico 1.937-38 al 1.976-77.

El caudal medio de cada afio medido es el siguiente:

131




M* ELENA MARTIN-VIVALDI
Cuadro n®. §

CAUDAL MEDIO EN MB/SEG. PERIODO 1937-38 a 1976-77.

1937-38 0,287 1947-48 0,528 1969-70 1,580
1938-39 0,215 1948-49 0,673 1970-71 1,056
1939-40 0,480 1949-50 1,902 1971-72 0,902
1940-41 0,682 1950-51 4,575 1972-73 0,720
1941-42 0,439 1951-52 4,918 1973-74 0,79
1943-44 2,392 1952-53 2,265 1974-75 0,551
1944~45 0,452 1961-62 0,900 1975-76 0,477
1945-46 1,069 1964-65 0,760 1976-77 1,91
C1946-47 0,594 1965-66 1,041

La media del periodo considerado es de 1'250 m3/seg., siendo el afio mis cau-
daloso el 1.951-52 con 4,918 m3/seg. y el de menos caudal 1.938-39 con 0,215
m3/seg. Ello nos da una irregularidad de 10,245que nos da idea de la variabili-
dad del caudal medio del rio.

En cuanto a las variaciones estacionales del régimen del rio Monachil el cuadro
ne 6 y la figura 2 nos ilustran sobre los coeficientes de caudal. Los meses de
Febrero, Agosto, Septiembre, Octubre y Noviembre presentan coeficientes infe—
riores a la unidad, lo que supone un caudal inferior a la media anual. La sequia
de los meses de Enero y Marzo es por otro lado también evidente; a partir de
Abril comienza a aumentar el caudal del rio que alcanza sus maximos en Mayo y
Junio y de nuevo comienza un estiaje que no cede hasta el mes de Diciembre. Las
crecidas de fin de primavera y principios de verano estan relacionadas con la
fusidn de la nieve, junto a los aportes tormentosos de esas fechas.

Cuadro n®. 6.

COEFICIENTE DE CAUDAL RIO MONACHIL. PERIODO 1937-38 A 1976-77.

Enero 0,8 Abril 1,2 Julio 1,0 Octubre 0,4
Febrero 0,7 Mayo 1,4 Agosto 0,6 Noviembr« 0,5
Marzo 0,9 Junio 1,4 Septiem 0,4 Diciembre 1,1

Si comparamos las precipitaciones recibidas con el caudal del rio, podremos
precisar algo més sobre el régimen del rio Monachil. Tomamos los datos pluvio-
métricos de la Estacidn del pueblo de Monachil, dado que no existe ninguna otra
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en la cuenca que tenga un periodo de observaciones similar al de aforos. Tan
sdlo la estacibén situada en el pueblo tiene datos pluviométricos desde el afio
1.937, primer afio en que tenemos aforos de Monachil.

Cuadro n?. 7.

PRECIPITACIONES MONACHIL (Pueblo). Periodo 1937-1973.

Enero 62,35 mm. Julio 1,95 mm.
Febrero 56,98 mm. Agosto 5,46 mm.
Marzo 63,91 mm. Septiemb. 28,63 mm.
Abril 52,01 mm. Octubre 55,68 mm.
Mayo 39,39 mm. Noviembre 51,92 mm.
Junio 16,48 mm. Diciembre 65,32 mm.

Comparando la curva de coeficientes de caudal con la de precipitaciones (Fig. 2),
destaca un minimo invernal encuanto a caudales frente a un maximo de precipi-
taciones. El minimo de caudal eninvierno es debido a la retencidn en la cabece-
ra de la precipitacién sélida. EnMayo y Junio por el contrario las aguas de fu—
sidén dominan sobre las de lluvia, lo que es frecuente en rios de alimentacion
mixta como es el Monachil, cuyo tipo de régimen se asemeja a los de carécter
nivopluvial. Por otrolado, en general, los rios con factor nival suelen ser cau-
dalosos debido a la altitud, gran escorrentia y poca evaporacidn por la nieve;
sin embargo, en nuestro caso aunque se trata de un curso que nace a 2.975 m.
de altura y pertenece a la vertiente Atléntica, en calidad de afluente al Guadal-
quivir, susituaciénenel SE. espafiol, le hace participe del escaso valor-delas
lluvias mediterréneas frente alas ocednicas y de una fuerte insolacién a lo lar-
go de todo el afio.

2.—Analisis cuantitativo. Cuantitativamente siguiendo a Strahler y Horton, he-
mos analizado algunas delas propiedades lineales, superficiales y del relieve
del rio Monachil. Parte de estas mediciones estan recogidas en el Cuadro n®. 8.-

Podemos ver como la relacidénde bifurcacidén asi como la de longitud forman una
progresién geométrica, enlaque ambas van aumentando seglin aumenta el orden
de la corriente, si bien no de manera constante variando de orden a orden; en
definitiva se cumplela ley del crecimiento alométrico, pues, podemos ver cémo
a medida que se van formando nuevos segmentos de primer orden, los érdenes
de los segmentos siguientes van adquiriendo mayores valores (relacién de bi-
furcacién, longitud media, etc.).
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Cuadro n¢. 8.

. CARACTERISTICAS DE LA CUENCA DE DRENAJE DEL R1O MONACHIL.

Nam. Relacién de Long. media Long. media Relacidn de

Orden de la . . .
corriente de segmentos Bifurcacion segmentos — acumulat. — longitud.

Nu Rb Km. Lu Km. Lu R1

1 424 3,59 0,424 0,424 1,577

2 118 4,53 0,669 1,093 1,723

3 26 5,2 1,153 2,246 4,683

4 5 5 5,4 7,646 1,85

5 1 - 10 17,647

En las rectas de regresidén(Figs. 3y 4) se ha representado respectivamente, el
nimero de segmentos de cauce de los distintos 6rdenes con el nimero de orden
y la relacién entrela longitud media (acumulada) de los segmentos de los distin—
tos érdenes, con el nimero de orden.

4 RECTA DE REGRESION ENTRE EL NUMERO DE SEGMENTOS
1 DE LOS DISTINTOS ORDENES CON EL NUMERQ DE ORDEN

NUMERQ DE SEGMENTOS, Nu
ESCALA LOGARITMICA

T T T T

1 2 3 T 5
ORDEN DEL SEGMENTO, u 135
Fig. 3
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RECTA DE REGRESION ENTRE LA LONGITUD MEDIA DE LOS SEGMENTOS (ACUMULATIVA)
DE LOS DISTINTOS ORDENES, CON EL NUMERO DE ORDEN

LONGITUD DE LOS SEGMENTOS:Lu
bl

LOGARITMICA

*17'647

ESCALA

7646

2°248

1093
T

-1 1 2 3
ORDEN DEL SEGMENTO, u

=~
[

0424

Fig. 4

K » oloquees lo mismo: Densidad de dre-
Longitud de los cauces (Km) 326 Km

Superficie cuenca (Xm2) 90,3 Km2’
3'610; es decir que existen 3.610 Km. de cauce por cada Km2 de terreno, por

tanto es una zona de baja densidad de drenaje puesto que ocupa un drea de mate—
riales que poseen una textura grosera por un lado y por otro de materiales per-

En cuanto ala densidad de drenaje:k

naje ,-en nuestro caso es igual a D

meables.

Si analizamos ahora la pendiente de los distintos segmentos de cauce de cada
orden obtenemos las siguientes pendientes medias: S1=0,32; S2=0,25; $3=0,16;
.§'4=0,08; §5=0,05; (S = Valorde la pendiente media; el subindice corresponde
al nimero de orden). Gréficamente (Fig. 5) se puede ver cémo el gradiente de
los segmentos de cauce, tiende a formar aproximadamente una curva céoncava ha-
cia arriba que va haciéndose cada vez més horizontal rio abajo.
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El hecho de que las leyes de Horton aqui aplicadas no se cumplan de forma total,
es debido quizds, a que, dadas las excesivas pendientes de las laderas, la in-
fluencia del clima y la ausenciade drboles que protejanen muchos puntos la roca
madre, hacen que el estado de torrencialidad de la cuenca del Monachil pueda
considerarse de muy avanzado.

“El curso alto corre através de materiales del tipo micasquistos que se fracturan
" con facilidad a causa delhielo. Sibien la torrencialidad no adquiere gran inten—
sidad, dado que el tapiz nival que cubre el suelo de seis a nueve meses al afio,
asi como la cubierta de matorral, protegen el suelo. Sin embargo la torrencia—
lidad puede verse acentuada en esta zona ante la construcciédn de una presa de
tierra existente sobre el cauce principal en Pradollano, a unos 2.200 m. de al-
titud, hecha paralainstalacidén de un telesilla, donde apenas queda una pequefia
oquedad para el pasodelrio. Dicha barrera constituye una obturacién importante
cuyas consecuencias pueden ser desastrosas aguas abajo de la misma, en las
etapas de mayores precipitaciones y de fusién de la nieve; el agua junto con los
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materiales que arrastra queda acumulada tras la presa ejerciendo una presion
tal, que puede terminar por destruir dicha barrera. Su derrumbamiento correria
rio abajo ayudado por las fuertes pendientes existentes en varios tramos de su
recorrido, alcanzando el pueblo de Monachil, con las graves consecuencias que
ello traeria consigo.

En el tramo de calizas y dolomias es donde el fenédmeno torrencial adquiere su
maxima importancia. La falta de una cubierta vegetal y la intensa y prolongada
accion de las heladas, unidas a la naturaleza propia de las calizas y dolomias
facilmente descalcificables » son causas determinantes de la fisuracién de las ro
cas que dan un aspecto detritico y. originan una gravilla que se desprende fre-
cuentemente al sd6lo contacto con la mano.

En el tramo ocupado por los terrenos miocenos y cuaternarios es también grande
la produccién dearrastres, la mayor parte de las veces originados por erosién
de las lluvias y, en menor cantidad, por deslizamientos de:fondo, que siendoa
menudo ténues son conducidos hasta el Genil en forma de turbias. No obstante,
la situacion del pueblo de Monachil es un elemento importante de obturacién y
erosidn antrépica. El hecho de que el cauce principal atraviese el pueblo, da
lugar a que en épocas de crecida suponga una gran dificultad de drenaje para el
rio.

HI. ESTUDIO MORFOLOGICO

La descripcidn y analisis de las formas del relieve presentes en la cuencadel
rio Monachil reviste una gran importancia.

Por un lado, los trabajos geomorfoldgicos existentes se limitan a las publicacio~
nes de unos pocos especialistas y algunas de ellas fueron realizadas hace afios ,
en etapas en que los métodos de investigacién apenas estaban iniciados y las téc—
nicas experimentales pocodesarrolladas. Ademas de ello, casi todas las inves-—
tigaciones han dejado siempre algunas afirmaciones en duda y muchas cuestiones
sin poder ser resueltas.

Por otro lado, lacuencadel Monachil es la'zona méas explotada turisticamente de
Sierra Nevada, en especial desde hace unos quince afios con la construccién de
la estacién de invierno Solynieve. Esta modificacién humana delmedio natural,
aunque inevitable, va en detrimento de las formas de relieve, lo que hace que
quizads dentrode unos pocos afios, la morfologia de esta zona sea casi imposible
de estudiar.
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A) Morfologia Fluvial

Si analizamos ahora la red de drenaje de la cuenca del Monachil en su contexto
geoldgico, destaca como hecho principal la extensa red de fracturas que condi-
cionan el trazado delos cauces, los que estaran después mas o menos encajados
segln la naturaleza del material. Juntoala estructuray litologia, otros factores
como las pendientes, erosidn, clima, etc. intervienen también en la existencia
de diferentes cauces y en la variacidén de la trayectoria de los mismos.

La cabecera del rio Monachil es una zona cubierta fundamentalmente por mate-
riales del tipo micasquistos; también aparecen islotes pequefios de otros mate-
riales, como serpentinitas, anfibolitas etc. delimitados por cabalgamientos. En
uno de estos islotes, situado a unos 2.300 m. de altitud aproximadamente, apa—
rece una falla con hundimiento hacia el S. y direccién N. 103® E, ‘que. favorece
el paso del riopor dicha zona. Uno de sus afluentes por la margen izquierda en
este tramo de materiales cristalinos, ve condicionado también su trazado por la
existenciade dos lineas de falla casi paralelas con una orientacién N. 96°E. la
superior y N. 942E. lainferior. Hastalos 1.600 m. de altitud, el cauce princi-
pal discrurre de forma entallada al cortar el material cristalino, ensanchandose
después su valle al paso por: la "Mischungszone''.

La red de fracturas se complica en el &mbito de las unidades Alpujarrides: a lo
largo de la margen izquierda del cauce principal, la tecténica ha condicionado el
trazado del mismo, segiin podemos ver enlas lineas de falla existentes en direc-
cidén E.-O. sobredichaorilla. Unade ellas con orientacion N. 102°E., da lugar
junto a otra en lamargen derecha del rio, cuya orientacion N. 962E., a una zona
hundida, un fabuloso cafién denominado Los Cahorros donde el rio se encaja pro-
fundamente llegando a desaparecerenalgunas partes, tapado por bloques de gran
tamafio y de donde sale a una altura de 900-1.000 m.

Junto a la tectdénica, la naturaleza del material, fundamentalmente calizo y la
existencia de pequefias cornisas que sobresalen perpendicularmente de los dos
grandes paredones que limitan el cauce princiapl, nos lleva a pensar en la exis-
tencia de una circulacién hidrica subterrdnea que ha idohoradando €l cauce hasta
dejarlo al descubierto. Noobstante, la presencia de unabase impermeable cons—
tituida por niveles de filitas en algunas zonas del cinturon Alpujarride, la com~-
plejidad de laestructura geoldgica y las elevadas pendientes de la zona, pueden
restar importanciaalos procesos karsticos. Pero la proliferacién de fracturas
puede haber regidoy regir una circulacién subterranea en esta zona de los Ca~
horros.

En este dmbito Alpujarride nace el arroyode Huenes, que discurre fundamental-
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mente entre dolomias y marmoles dolomiticos que dan aspecto dendritico a su red
de drenaje.

El tercer grupoestructural y litolégico sobre el que discurre el Monachil y sus
afluentes seasienta discordante sobre el anterior y es el formado por los mate—
riales nedgenos y cuaternarios. Este tramo se ve menos afectado que los anterio-
res por el juego de .los accidentes tectdnicos posteriores a su formacién. Sin
embargo seobserva un rejuvenecimiento del ciclo de erosidn tras el juego de la
tectonica reciente, como pone de manifiesto la existencia de conos de deyeccidn.

B) Morfologia karstica

Las unidades o mantos del Complejo Alpujarride ocupan en el valle del Monachil
una extensa superficie que va desde el Dornajo hasta el drea ocupada por los
Cahorros y desdeel final de la Loma de Dilar hasta la zona ocupada por el Pico
de la Carne, cerros Gordoydel Tamboril, aproximadamente, a ambas margenes
del rio. Entodoeste ambito, las calizas y calizodolomias del Trias Medio y Su-
perior aparecen ampliamente representadas.

Uno de los rasgos definitorios de estas areas calizodolomiticas, es la existen—
cia de un relieve residual sobre dolomias, caracterizado por. la presencia de una
serie de pitones, penitentes, etc. muy espectaculares por su tamafio que encon-

‘tramos en diferentes puntos delacuenca: Dornajo, Cerro de la Cortichuela, Pi-

co del Tesoro, Trevenque, Colladodel Cerrajén, Cerro del Tamboril, Huenes,
etc.

El relieve residual sobre dolomfas ha sido ya analizado en un trabajo anterior
por M. Pezzi, E. Urdiales y nosotros mismos, por lo que remitimos al mismo,
haciendo aqui algunas pequefias anotaciones.

Las dos unidades del Complejo Alpujarride representadas en la cuenca del Mona—
chil (Unidad del Manto del Trevenque y Unidad del Manto de las Viboras), se ca—
racterizan morfolégicamente: la primera, por una fuerte arenizacién que provoca

" vertientes muy inestables, frecuentes zonds de relieve residual cadtico y pitones

que se desmenuzancon facilidad; en el conjunto del paisaje dan lugar a manchas
blancas muy caracteristicas, producto de la eficacia de la erosién que hace de-
saparecer la vegetacién, dejando desnudas a las pulverulentas vertientes. La
segunda (Unidad del Manto de las Viboras) presenta un relieve residual con fuer—
tes pitones y resaltes acentuados. La arenizacién es menos intensa y la karsti-
ficacidén superficial mas marcada, aunque sin grandes formas presentando sobre
todo, un lapiaz incipiente, con acanaladuras, espinas y formas alveolares.

En la cuenca del Monachil encontramos tres tipos fundamentales diferentes de
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relieve residual sobre dolomias, existiendo ademés tipos mixtoscon mezclade
los anteriores. Los tipos principales son los siguientes:

— Relieve residual "cadtico".

_ Relieve residual con formas alineadas siguiendo la direccién de escorrentia
de las vertientes.

— Relieve residual desarrollado a expensas de rasgos estructurales del macizo.

Dicho relieve residual es fundamentalmente poligenético y entran en juego en su
formaci6én simultineamente, procesos subterraneos (disolucién, corrosion, de-
sagregacién) con otros subaéreos, (disolucién, erosién aerolar, arroyada, ge—
lifraccién, etc.). La actuacibn de unos y otros es cambiante en el tiempo segln
los sistemas morfoclimaticos dominantes. Cada tipo de relieve residual puede
presentar un elemento esencial o dominanteen su formacidn (litoldgico, estruc—
tural y tecténico), perotodos ellos entran en cierto grado en el resultado final;
hay pues una combinacién de influencias en proporciones variadas.

C) Morfologia glaciar y perighaciar

Si interesante resulta el analisis de otros aspectos morfoldgicos en Sierra Ne-
vada, la morfologia glaciar y periglaciar revisten una importancia fundamental
para todos los autores que la han estudiado.

Por ello creemos importante presentar un resumen de los antecedentes sobre
este tema en Sierra Nevada, para pasar después al analisis de dichas formas del
relieve en la cuenca del rio Monachil.

Los diferentes aspectos glaciomorfoldgicos que han interesado a los estudiosos
de Sierra Nevada han sido los siguientes: (Cuadro 9)

1.— En primer lugar se plantedla existencia o no de huellas glaciares en Sierra
Nevada.

En este sentido, Boissier (1837) habla del circo del Veleta y Leonhard (1851)
afirma la existencia deun gran aparato glaciar, situando Ormsby (1867) el limite
de las nieves perpetuas hacialos 2.900-3.000m. de altitud. Peroseria Schimper
(1849) quien afirmaria rotundamente que Sierra Nevada fué afectada por el gla-
ciarismo cuaternario. Igualmente piensan Mac Pherson (1880) y Rey-Lescure
(1881); sin embargo, Drasche (1879) no ve ninguna huella clara de glaciares. Y
sera Penck (1894) quien considerara las lagunas como lagos de circo. Benraht
(1906) también explica el origen glaciar de los circos, siendo sin embargo Quelle
(1908) quien ha pasado a la historia como el primero en reconocer e interpretar
correctamente los circos, morrenas, lagos de circo, etc.

141




M*' ELENA MARTIN-VIVALDI

etdogd

UQIRJOGRT3 311N 4

18 1§ 9 0062/0089 IS ‘e 009 ¥ 00£2 s - GJON 3P 33
wAR Joatud tn e
2s43qap uapand| 18 et EELLEL)]
$00412 5035]
B 0S%2/00%  *H00CE Sew 061 W3Iavg
A 20vIN0S
00£€/009€ "9 0008 SRM 13
SO easeH N (Gez/000g *w 0062/0087 IS ‘8 0092 ¥ 00€2 IS | s 0022 " 0012 s 1S 5961 TTE3SSIH
6561 Nzuve3
o A ¥32108
0001/008
5€H/°3 0007 SeH s | ‘w0022 ‘8 0012 5 s 8s6t 13dN3H
Is I 161 A
SG/S6T | ¥IONINISYd
o] 8 0002 s 2461 13n438
9 0522/08L1 Iy 8 s s L LS
é IS ON s 1861 KIS340
TO00EC "W 0002 s IS s 9161 ESA LY
Y3I¥rY3E0
5 e B8 s 8061 many
Is 506t KLyyN3g
] 6681 RI3Y
¥ 000 s Y681 M3
0 1681 | W7IVIIN M
g $m~ (Biveldsg R
on 1881 HRYRTTH
Ok 68t IH31EQ
Is NIWV1 A Q2509
Is 1881 138N3S31-434
s 0881 §0SUIHd R
000€/0062 1981 ABSHYO
§~\Sm.— 1581 THYHEGI
IS 6481 YIRIRIS
—on u3 3r3T0 3p
A; 3
seysuew m«_w,_.m_m veyINZ3
9P w[Gey 0105 8l HROXTIH
R N&-anm aPp
RIS 1s et | y3ISsI08
“d33d saraty *ISIa14/uI108y JETIR]DIPIE] U3 JeToe[BIpIC TR 5 N Il 0¥ T oWy o3y
en3ze 231apy ;f ,mow 4 u?omu.wammm“ 1RIpE N tﬁ?. cuz A c?.u_%iu.ua s u.zm JRC mo A co_umnm—%ns uﬁwu.%w&wwawo acw«owahﬂﬁﬁmw w o
omstletde{Brisy S9N 3p N T St nm_ ap H1ey) o uad sardtu uuMsmw :

6 U oXpeny




PAISAJE FISICO Y MORFOLOGIA NFI. RIO MONACHIL

2.- En segundo lugar, unavez aceptada en general la existencia de una glaciacion
en Sierra Nevada, que todos los investigadores identifican con la del Wiirm, la
cuestidon a resolver entonces sera la del limite inferior de las nieves.

Para Obermaier y Carandell (1916)las lenguas glaciares llegaron hastalos 2.000
m. en la vertiente Norte.

Para Messerli(1965) dicholimite estaria situadoa 2.300 m. en la vertiente Norte
y hacia los 2.400 m. dealturaenlavertiente Sur, limites con los que posterior—
mente esti de acuerdo Lhénaff (1977).

3.- Otra cuestién discutida entrelos estudiosos de Sierra Nevada es la referente
a la existencia de otra glaciacién més antigua que la del Wirm.

Esta etapa comienza con los trabajos de Garcia Sainz (1943), quien establece la
existencia de la glaciacién Riss enel valle del rio Dilar, cuyos restos aparecen
por lo menos hasta los 1.200 m. de altitud. Sin embargo, Sermet (1943) mani-
fiesta su desacuerdo ante ello volviendo a la antigua creencia de que los glacia-
res apenas afectarona Sierra Nevada, y en caso afirmativo, nunca descenderian
por debajo de los 2.000 m.

Para Messerli (1965), laexistenciadela glaciacién Riss explica el nivel de cir-
cos existente a unaaltitud mas baja que el limite inferior de las nieves wiirmien-
ses.

Hempel por su parte, (1958) dedujola existencia de tres niveles de circos de los
que el mas inferior estaria situado hacia los 2.100-2.200 m. de altura y perte-
necerfa a una glaciacién més antigua. Lhénaff, (1977) tras examinar dichos circos
propone la posibilidad de que un rapido avance wiirmiense, podria haber permi-
tido en una primera etapa la excavacioén de circos, que habrian sido muy pronto
abandonados por los hielos y habrian evolucionado en nichos de nivacién.

4 .- También se han preocupado diferentes investigadores de los elementos per—
tenecientes al Tardiglarciar.

La mayoria de los estudiosos de Sierra Nevada apenas si nombran los depodsitos
glaciares situados a gran altitud y en general los clasifican de morrenas de re—
troceso, aunque destaquen por su juventud.

El primero que definié tales huellas como Targlaciares, fué H. Paschinger
(1954-55) en el valle del rio Dilar.

Posteriormente Messerli (1965) y Lhénaff (1977) confirman este hecho. El prime-
ro de ellos piensaque ellimite inferior delas nieves perpétuas en el Tardiglaciar

143




M* ELENA MARTIN-VIVALDI

debia situarse entre los 2.800~2.900 m. de altitud, Lhénaff ve claras las huellas
Tardiglaciares en el alto valle del rio Dilar.

5.- Finalmente han sido numerosas las aportaciones hechas por diferentes in—
vestigadores sobre las manifestaciones periglaciares existentes en Sierra Ne-
vada.

El primero que abordd esta cuestién fué Hempel, quien sefiald la existencia de
formas fésiles de solifluxién hasta una altitud de 800-1.000 m. mientras que las
formas actuales de solifluxién se desarrollarian nada més que por encima de los
2.000 m. Messerli esta de acuerdo con esto ltimo, puntualizando que las formas
periglaciares actuales sélo son activas por encima de los 2.100-2.300 m. (ver—
tiente Sur) y 2.000~2.200 m. (vertiente Norte).

Para Soutadé y Baudiére (1970), el modelado periglaciar existente a 2.400-2.450
m. en la vertiente Norte, no se ha podido formar en las condiciones ecolbgicas
actuales por la accidén geomorfoldgica del hielo. Hay que sobrepasar los 3.000
M. para encontrar una mofogénesis activa.

a) Morfologia glaciar

Por lo que se refiere a las formas del relieve que el glaciarismo cuaternario ha
modelado en la cuenca del rio Monachil, éstas se encuentran fundamentalmente en
el drea de su cabecera; si bién existen restos interesantes en su curso medio.
La localizacién e identificacién de todas ellas ha resultado dificultosa debido a
que se encuentran bastante desmanteladas, tanto por la naturaleza de los mate-
riales que cubren la zona, ficilmente fracturables, como por el desarrollo ur—
banistico del lugar.

Las formas glaciares existentes las hemos recogidoenla figura 6. Como se puede
ver, la cabecera del rio no se presenta en forma de valle glaciar en artesa o
"U". Sin embargo, la presencia de circos y morrenas, evidencian la actuacidén
de los hielos cuaternarios en toda esta zona. La mayoria de los circos se hallan
situados en la margen izquierda del cauce principal, debido a su exposicién de
cara a los vientos del O. que favorece la acumulacién de la nieve; por ello, es-
tas formas glaciares son las mejor conservadas. Distinguimos- cinco arcos de
circo del tipo "en van", segln Allix, es decir, formas semicirculares o semie-
lipticas con fondo plano, débilmente ondulado, ocupado generalmente por rocas
aborregadas; las paredes son empinadas y al pie de alguno de ellos aparecen zo-
nas mas o menos endorreicas que dificultan el drenaje de las aguas producidas
por la fusién de la nieve, dando lugara pequefias 4reas pantanosas. En lo refe—
rente a su posicidn topogréfica, los circos del valle del Monachil pueden consi-

144




PAISAJE FISICO Y MORFOLOGIA DEL RIO MONACHIL

derarse "compuestos' (Tricart, 1962), formados de nichos sucesivos separados
por pequefios promontorios.Y aunque la altitud no es la misma en todos (el més
alto estd a unos 2.600~2.700 m. yel més bajoa 2.000-2.100m. aproximadamente)
_constituyen en conjunto una especie de franja m&s o menos continua.

Ademéas de los circos aparecenenla cuenca'del Monachil otras formas similares
abiertas hacia el valle, aunque de menores dimensiones que aquellas; son los
neircos nivales' de Lhénaff o "'nichos de nivacion'' de Tricart.

Las morrenas existentes en esta zona de la cabecera completan los elementos
fundamentales del relieve glaciar. Su granulometria caracterizada por una gran
heterometria, su textura amorfa y su forma angulosa y plana, distinguen a estas
morrenas del resto de las formas que las rodean. La ausencia de seleccidn del
material que integra las morrenas, muestra la existencia de elementos de muy
distinto tamafio. Junto a una matriz fina aparecen rocas cuya dimension alcanza
con frecuencia el metrociibico e incluso mas, apareciendo con frecuencia "blo-
ques erraticos". La forma de los cantos, poco redondeados y planos, resulta
tantode la accidon directa del hielo que los fractura y tritura, como del rozamiénto
contra el lecho glaciar y contra otros bloques.

b) Morfologia periglaciar

Junto al modelado debido a la accién de los hielos cuaternarios, la cuenca del
rio Monachil presenta otra serie de formas con frecuencia atribuidas al papel
geomorfolégico de lanieve y que se deben en realidad a las acciones hielo-des-
hielo fundamentalmente; sonlas formas de modelado crionival. Tales formas son
unas actuales y otras heredadas. Estas fltimas aparecen hasta los 2.000-2.200
m. de altitud enlavertiente Nortede Sierra Nevada, mientras que la solifiuxién
pleistocena alcanzaria hasta los 700 m. de altura aproximadamente (Messerli,

1965).

1.—Formas mayores. - El periglaciarismo en el valle del rio Monachil presenta
como una de las formas més caracteristicas y extendidas, las acumulaciones de
gelifractos, unas veces cementados formando verdaderas brechas y otras en
depbsitos sueltos que, en ocasiones, aparecen formando vertientes ordenadas.

Asi, parte del dreaque ocupa el nacimiento del rio (ladera del Veleta), estd cu-
bierta por un manto de derrubios heterométricos, sueltos, angulosos, producto
de una gelifraccién intensa y que obedecena un funcionamiento prolongado de las
acciones hielo-deshielo, como el ocurrido durante el Cuaternario. Aqui, apare-
cen asociadas en la morfogénesis la gelivacién y la soliftuxidn, facilitadas por
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la naturaleza esquistosa de la roca y por una humectacion durante los-periodos
de fusién del tapiz nival.

Igualmente, si continuamos rio abajo el cinturén de calizas y dolomias presenta
de nuevo acumulaciones de gelifractos, que bien sueltos o formando brechas,
evidencian la presencia de un periglaciarismo subactual. Se trata de depbsitos
ligados a fendmenos de geliftuxidén que hacen sostener su adscripcién indudable
a etapas frias.

Las vertientes aparecen a menudo formadas por brechas compuestas de elementos
angulosos, heterométricos, englobados en una matriz fina, medianamente com-
pactados, formando pequefias bolsadas.

También aparecen canchales de bloques calizos caidos de los abruptos escarpes
de fallas. Se deben a procesos de macrogelifraccion.

Aparece ademds una gran colada de solifluxion en el Cerro de Huenes, que ya
fué estudiada por Gallegos (1971b), cuyo gran tamafio (150 m de ancho, 550 m de
longitud y 4 m de alto) pone de manifiesto que se trata de una forma heredada.

Las formas periglaciares subactuales descritas, han sido generalmente atribui-
das al Wiirm, sibien sediscute si pertenecen al Wirm 11 (Lhénaff1977) o al Wirm
111 (Nicod 1971b).

2. —Formas menores. El periglaciarismo existente en el valle del rio Monachil
se manifiesta también en una seriede formas menores, tales como la ordenacidn
de cantos en diferentes figuras geométricas, la existencia de pipkrakes, etc.

En las laderas cubiertas de derrubios producto de la gelifraccién (sobre todo en
las partes altas de la cuenca donde las pendientes son menores); el*hieloy el
arroyamiento dan lugar a una cierta ordenacibn de los elementos gelifractados.
Asi, en la ladera del Veleta, alrededores del Albergue Universitario, Borregui-
les, etc.encontramos circulos y rosas de piedras, alineamientos, hileras, etc.
diferentes microformas poligonales debidas ala variacién de volumende las rocas
segln su contenido en agua, que permiten a las gravas que las recubren dispo-
nerse geométricamente. La parte central de estos circulos y rosas de piedras
esta colonizada por los borreguiles, 1o que indica su origen subactual, (Soutadé
y Baudiére, 1970).

Un fendmeno actual y generalizado que aparece en el valle del Monachil desde
sus partes mas altas yhastalosl .700m. de altitud aproximadamente, estd cons—
tituido por las formaciones de pipkrakes, que permiten por un lado, desplaza-
mientos verticales acompafiados de una seleccidn de material y por otro, des—
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plazamientos horizontales favoreciendofenémenos de solifluxién. Los pipkrakes,
constituyen pues unode los principales procesos de reptacién, teniendo también
un gran papel en la génesis de formas geométricas.

Los pipkrakes que aparecen en el valle del Monachil son discontinuos; su aspecto
exterior es el de unacolumna de tierra en cuyo interior se aprecian min{isculas
barritas de hielo, queen su sima poseen un capuchén irregular de suelo, levan-
tando piedras.

3,—Formas dudosas. Juntoalas demés formas heredadas descritas aparecen en
el curso altodel rio(hacialos 2.000-2.200m. de altitud y en su margen izquier-
da) unas zonas llanas que podriamos asimilar a los "replats goletz" (Tricart,
1967). En dicha orilla del rio, la pendiente esta cortada por unos rellanos casi
horizontales, limitados por taludes bastante escarpados, cuyo aspecto general
es el de peldafios de escalera de varios metros de ancho. Estan constituidos en
gran parte por derrubios de gelivacién. Los taludes estan formados generalmente
por la roca "in situ'".

D) Andlisis y resultados

Una parte del estudiorealizado sobre las formas glaciares y periglaciares, lo
constituye el anélisis granulométrico de distintas muestras recogidas en diferen-
tes puntos del valle, cuyos resultados aparecen representados graficamente en
las figuras 7 y 8.

Del muestreo realizado, la muestra Z-1 esta recogida en el nacimiento del rio,
a 2.975 m. de altitud a la izquierda de la carretera que va a la Laguna de las
Yeguas, area donde la gelifraccién ha dado lugar a un extenso canchal de rocas
sueltas cuyo tamafio oscila entre unos cm3. y 1,5-2m3.

La segunda muestra corresponde al material morrénico existente en el drea de
la cabecera del rio. Estdtomadaa 2.800 m. de altitud en Borreguiles del Mona-
chil, al pie de uno delos arcos decircodela margen izquierda del cauce princi-
pal. Su heterometria, textura amorfa y bajo indice de redondeamiento de los ele—
mentos que la componen, indican que se trata de material arrastrado y depositado
por un glaciar, si bien su mala conservacion impide distinguir de que tipo de
morrena se trata.

La muestra Z-3, tomada a 2.161 m. de altitud en el fondo del valle del Monachil

cerca de Pradollanodenota, frentea las dos anteriores , unos indices de redon-~

deamientos elevados, que ponen de manifiesto una accién fluvial y no glaciar en-
la formacién del depbsito.
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Las dos Gltimas muestras Z-4 y Z-5, fueron tomadas en el curso medio det rio,
en el area calizodolomitica. La primera, fué recogida a 1.470 m. en la margen
izquierda del cauce del Monachil, frente al Cortijo de Diéchar. Los indices de
redondeamiento de sus elementos (la mayoria por debajo de 100), asi como el
aspectodel depbsito, tipobrecha, revela una actividad periglaciar subactual.La
7-5 la tomamos al.440 m. en el 4rea del barranco de la Dehesilla; es una zona
de grandes pendientes, abundante material dolomitico y marcada arenizacion. La
morfometria de los cantos aqui recogidos, similar a la de la muestra Z-4, de-
muestra la accién de la gelifraccién.

Viendo conjuntamentelas curvas granulométricas de todas las muestras, distin-
guimos dos tipos de depbsitos (Tricart, 1965). El primero lo constituyen las
muestras Z1 a Z-4; son curvas de tipo logaritmico o muy cercano a él. Curvas

CURVAS GRANULOMETRICAS DE
LAS MUESTRAS (Z-18 Z-5)

-

en— -

o
/°90., ——-F
-z
-
z

80 .

ndap

70 4

60
50
‘40.
30
20 |

10 -

0 \ N " . el

1 i 1 1 =T
a8t 484 9's 2'36 1'49 0'59 0'24 ©'o7 DAMETROS

» Fig. 7

149




M* ELENA MARTIN-VIVALDI

REPRESENTACION GRAFICA DgL
ANALISIS GRANULOMETRICO

.DE LAS MUESTRAS 2-1 A Z2-5

%35 -
30
25

20 J

736 .

% 35
30
25
20 J

15

5 0074

20

15

10

~0'074 mm

% 45
40
35 |
30
25 |

20 |

8's2 '

mm.

021 ~0074 mm _




PAISAJE FISICO Y MORFOLOGIA DEL RIO MONACHIL

. i B
i S

S

i

il

151




M* ELENA MARTIN-VIVALDI

que conmuy pequefias irregularidades se aproximan a una recta y cuya inclinacib
estd en funcién de su proporcién en materias finas. Una curva de este tipo sig
nifica que en el depdsito la proporcién de elementos de una talla dada, esta di
rectamente en funciéndel logaritmode su dimensién. Ello implica un depbsito si
seleccion excesiva. El segundo tipo de curva,. el de la muestra Z-5, es de tip
parabdlico. Indica unareparticiénen la que la proporcién de elementos aument:
proporcionalmente en funciénde su dimensién. El fino falta casicompletamente
mientras que son abundantes los cantos gruesos y gravas de talla superior a lo
5 mm.

Para intentar fechar los distintos depbsitos glaciares existentes en el valle de
rio Monachil, contamos con la informacién que nos proporciona el Dr. Messerl
(1965). Dichoautor analiza granulométrica ymorfométricamente diferentes mues-
tras recogidas enel valle del Monachil y valiéndose de los resultados obtenidos
por él mismo en otros valles serranos, donde los depbsitos muestran clara st
edad, establece definitivamente la presencia de las glaciaciones cuaternarias
Riss, Wirm, asf como:del Tardiglaciar en la cuenca del Monachil.

En nuestro caso, al estudiar tan sélo un valle las posibilidades de comparacidr
se ven muy reducidas. Noobstante al poder contar con el trabajodel Dr. Messer-
li podemos conocer la presencia de restos wiirmienses, rissienses y tardiglacia-
res; asi comocomprobar que la muestra Z-1 pertenece al Tardiglaciar (Messer-
li, 1965) o todo 1o méas a la Gltima etapa del Wiirm. La muestra Z-2 por su parte
presenta una granulometriay morfolometria que la situa en el Wiirm, etapa en que
los hielos descendieron hasta los 1.600 m. de altitud en el valle del Monachil.
este limite descendié al menos hasta los 1.340 m. de altitud durante el Riss er
dicho valle, altura a la que Messerli describe un depdsito cuya morfometria es
similar a la de otros restos rissienses hallados también por él en el valle de]
Monachil a 1.560 m. junto a la desembocadura del barranco de Manuel Cazar.

En cuanto a las muestras Z-4 y Z-5 ya vimos al tratar la morfologia periglaciar
que deben pertencer a depédsitos wiirmienses.
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