ANALISIS DEL MEDIO FISICO DE SIERRA NEVADA: ORDENACION DE SUS
RECURSOS Y CLASIFICACION DE UNIDADES PAISAJISTICAS

MANUEL PEZZI* y LUIS GARCIA ROSSELL**

SUMMARY:“Analysis of the physical medium” is the third chapter of the Methodical Arrangement Study of the
turistic possibilities in the Sierra Nevada, carried out for the MOPU. The method has been a detailed analysis of each
one of the elements which forms the countryside,-to show later the fundamental landscape units by means of a
cartographic system. Detailed studies have been carried out on topography, climate, lithology-structure, soil,
morphology, drainage sy stem, zones of mechanic instability and vegetation. These details have been shown on 1:50.000
scale maps, which have provided the basis for the synthesis of landscape units, which has lead us to establish the
existence of 5 zones, 19 sectors, and 64 units; these all present diverse features and constitute the basis for a methodical
arrangement of the possibilities of Sierra Nevada.

Nous présentons un bref resumé du cachapitre trois “Analyse du milieu physique” de I’Etude d’Aménagement des
ressources touristiques de la Sierra Nevada, realizée par les auteurs de cercet article pour le MOPU. La méthodesuivie est
celle de Ianlyseanalyse detaillée avec chacun des éléments qui forment le paysage, pour mettre en évidence
postérieurement a travers un systéme cartographique les unités pittoresques fondamentales. L’etude de la topographie,
du climat, de la lithologie-structure, des sols, de la morphologie, du reréseau de gdrainage, des zones d’instabilité
mécanique et de végétation ont été effectués en détail et reproduits sur des cartes a I'I’Chelle 1/echelle 1/50.000 qui ont
été la vase de la synthdse dunités pittoresques. Cette synthése nous a conduit & proposer I'existence de zones, de 5
zones, 19 secteurs et 64 unités qui présentent des traits différenciés et une base sur laquelle il faudrait poser
I’aménagement des sressources de la Sierra Nevada.

INTRODUCCION

fase intervinimos los autores de este articulo,
redactando el ‘capitulo 3, “Andlisis del medio

El Plan territorial de Ordenacion de Andalucia
preveia ademas de la Ordenacion global de nuestra
region, unas llamadas “acciones prioritarias™ que
incidian en sectores conflictivos muy concretos.
Sierra Nevada fue objeto de una de estas acciones
prioritarias, encargindose por el Ministerio de
Obras Piblicas y Urbanismo la redaccion de un
“Estudio de ordenacion de los recursos turisticos
de Sierra Nevada”. El consulting Eyser se quedd
con la concesion para realizar el Plan Territorial y
asimismo la accion prioritaria de Sierra Nevada.
Esta concesion del MOPU a Eyser fue fuertemente
contestada por los Colegios de Arquitectos de
Andalucia y por sectores de la Administracion y
organismos estatales andaluces, asi como por
partidos politicos que pidieron fuera rescindido el
contrato con el consulting, lo que se consiguid
recientemente gracias a la actuacion de la Junta de
Andalucia. Eyser habia realizado ya la primera
“fase del trabajo de Sierra Nevada, la fase de
“Analisis de la situacion actual”. En esa primera

Facultad de Letras de la Universidad de Granada
Facultad de Ciencias de la Universidad de Granada

fisico”. Para la realizacion de ese capitulo
contamos con la ayuda de los geografos, Diia.
Maria Jesis Con Martin, D. Miguel Escadon
Provedo, Dfia. Maria José Ariza Rubio, y con la de
los gedlogos, Diia. Concepcion Ballesteros Alcala,
Dfia. Josefa Lopez Ranchal y D. Rafael Vega de
Pedro.

Este articulo constituye basicamente un resumen
del capitulo 3 de dicho trabajo de Ordenacion; por
ello sélo presentamos la cartografia mas
indispensable para la comprension del método de
trabajo y de las conclusiones.

METODO DE TRABAJO

Resulta complejo el definirse por algim método de
trabajo de cara a un estudio de Ordenacion de
recursos. Las posibilidades que se nos ofrecian
iban desde una planificacion ecologica (FALQUE,
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1972), lejos de la formacion geografica-geologica
de los autores, hasta una Ordenacion a través de un
analisis del paisaje integrado (BERTRAND, 1968)
o fisica global, alin en fase experimental y que por
su minuciosidad podia ser dificil de llevar a cabo
en Sierra Nevada, con un plazo muy breve de
realizacion y una gran superficie a estudiar (1500
km?).

La alternativa, quizas por la formacion
geomorfologica de los autores, fue en linea de
utilizar una vision geomorfologica matizada.
Seguiamos pues la linea de los trabajos de Tricart
(TRICART, 1973) “La geomorfologia en los
estudios integrados de ordenacion del medio
natural” y de Femrier y Jorda (FERRIER y
JORDA, 1973), “Geomorfologia y consideracion
global del medio natural: punto de partida de los
estudios de ordenacion en zona rural (el ejemplo
de Sainte Baume)”.

De hecho estabamos de acuerdo con la afirmacién
de J.P. Ferrier y M. Jorda (pag. 74) de que “la
toma en cuenta global del medio natural es
realizada raramente de forma satisfactoria en las
primeras fases de los estudios de ordenacidn,
porque aparecia siempre, si no inuti, al menos
dificil y costosa”.

Cuando se intenta realizar este andlisis del medio
fisico, el método mas habitual es el de capitulos
meramente descriptivos de las unidades del paisaje
que apenas llegan a tener utilidad practica alguna.
Nosotros hemos partido del analisis individual de
las distintas facetas del paisaje a estudiar para
acabar con una sintesis de las unidades paisajisticas
(figura 1). Es un sistema cartografico, pues utiliza
la superposicion de los detallados mapas
(1:50.000) realizados en la fase de anlisis tanto

para el estudio de la topografia, como clima, suelo,
vegetacion, litologia, red de drenaje, morfologia,
etc. para poner asi en evidencia de la forma mas
satisfactoria posible las estructuras especiales de la
zona estudiada. Todos los mapas los hemos
elaborado inicialmente a escala 1:50.000 y
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posteriomente se han reducido a otras escalas
segiin las necesidades de publicacion o de
presentacion de originales. '

El estudio de la mayoria de los apartados
(morfologia, litologia-estructura, red de drenaje,
suelos) ha sido realizado muy fundamentalmente a
través de la fotointerpretacion de fotografias
aéreas, tanto del vuelo fotogramétrico Nacional,
Serie B, como de vuelos mas recientes efectuados
por el Instituto Geografico. Para el estudio
topografico se ha utilizado la cartografia militar a
escala 1:50.000 que presenta un disefio cuidadoso
y muy real. Los mapas que cubren la zona son las
hojas 1010, 1011, 1026, 1027, 1028, 1041, 1042
y 1043. Con ellos hemos podido realizar analisis
detallado de pendientes, altitudes absolutas, cortes
topograficos simples y compuestos, etc.
Finalmente para el estudio del clima se ha
efectuado una recogida sistematica de datos
pluviométricos, de temperatura, vientos,
evapotranspiracion, etc.

El irea de estudio nos vino prefijado por los
técnicos de Eyser que nos proporcionaron una
relacion de los municipios que estaban incluidos en
el trabajo, todos ellos situados entre los limites
generales de la zona del Marquesado del Zenete en
la vertiente norte, el rio Guadalfeo en la vertiente
sur, la carretera N-323 de Granada a Motril por el
Oeste y por la carretera N-331 por el este.

Los municipios que comprenden el trabajo son:
Aldeire, Almegijar, Alpujarra de la Sierra,
Bérchules, Bubion, Busquistar, Céidiar, Cafiar,
Capileira, Carataunas, Castaras, Dilar, Dircal,
Giiéjar Sierra, Jéres del Marquesado, Juviles,
Lanjaron, Lantéira, La Taha, Lecrin, Lobras,
Lugros, Monachil, Nevada, Nigiielas, Pampaneira,
Portugos, Soportijar, Trevélez y Vilor. Los
municipios de Orgiva y Ugijar, han sido
considerados como municipios periféricos y si bien
no han sido incluidos en el andlisis del medio
fisico, si lo han sido en los capitulos de caracter
socioeconémico por la importancia e influencia
que sobre la zona ejercen.
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Fig. 1

L.— Esquema del método de trabajo seguido.
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ANALISIS TOPOGRAFICO

El analisis topografico se ha cefiido al estudio de
las altitudes absolutas de Sierra Nevada y a la
realizacion de un detallado mapa de pendientes.

El anilisis de las altitudes absolutas de Sierra
Nevada nos ha llevado a la delimitacion de seis
tramos de intervalos de altitudes:

1. Comprende la zona de menos de 1000 metros
que ocupa 245’5 km?. En ella se situan los valles
periféricos y altas mesetas.

2. De 1000 a 1500 metros: 441’5 km?. En este
tramo se ubican los pueblos serranos y la red
principal de comunicaciones.

3. De 1500 a 2000 metros: 465’5 km?2. Aqui se
encuentran las areas mdas elevadas de zonas
cultivadas, incluso estacionalmente. La cota de los
2000 metros constituye un limite superior parala
repoblacién forestal en estos momentos. También
es el limite inferior actual de las nieves estacionales
y de los fendmenos de solifluxion.

4. De 2000 a 2500 metros: 292’5 km?2. Es el
dominio fundamental del cinturén de piornos y
enebros. Area de solifluxion.

5. De 2500 a 3000 metros: 155km?. Tundra y
matorral de Sideritis Gliacialis Boiss.

6. Mas de 3000 metros: 22’5 km?. Paisaje glaciar

de las cumbres.

En el histograma de frecuencias de altitudes
absolutas (figura 2) se puede observar como el
mayor tanto por ciento en superficie de la zona
estudiada corresponde al tramo entre 1500 y 2000
metros, con el 293 por ciento. La curva
hipsografica de Sierra Nevada presenta un trazado
bastante regular, ello es la causa de que no de
sensacion de altura y que el visitante se sorprenda
de su caracter macizo y alomado.

La elaboracion del mapa de pendientes se ha
realizado por el método de areas iguales cuya
determinacion ha exigido un sistema mixto que
incluia dos tipos de cuadricula basica; una de 2
cm. de lado para areas con pendiente uniforme y
otra de 1 em. de lado (lo que corresponde en los
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mapas a 1:50.000 que hemos utilizado a 1/4 km?)
para areas mas complejas. En Sierra Nevada hemos
tenido que utilizar seis veces mas cuadriculas de 1
cm. que de 2 cm. lo cual determina en principio el
alto grado de precision en el trabajo realizado.

Un tercer paso fue la determinacion para cada una
de esas cuadriculas de la pendiente media. Esta
pendiente vendria - expresada en grados por la
siguiente formula:

1

——x60°
EH./LV.
E.H. =Equidistancia Horizontal =lado de cada
cuadricula.

LV. =Intervalo Vertical =diferencia entre la cota
maxima y minima de las distintas cuadriculas.

Se ha obtenido asi la pendiente media de algo mas
de 5100 cuadriculas. La dltima fase era la de
interpolacion que debido a lo minucioso del
cuadriculado apenas presentaba problema alguno.

Los intervalos de grados de pendiente utilizados en
el plano definitivo han sido siete: de 0 a 9°9°, de
10 a 1479°, de 15 a 19°9°, de 20 a 24°9°,de 25 a
29°9°, de 30 a 3479° y de mas de 35°. Estos
intervalos han sido escogidos tras el andlisis del
histograma de pendientes (figura 3), buscando que
el mapa definitivo no fuera demasiado comphcado,
ni excesivamente simple.

EL CLIMA

El estudio climatico de Sierra Nevada exigiria un
minucioso trabajo que nosotros no hemos
abordado y un replanteamiento general de los
puntos de mediciones y del personal a cargo de las
estaciones. En estos momentos la recogida de
datos hay que realizarla en multitud de organismos
(que frecuentemente niegan la informacion) que
poseen series muy incompletas y en la mayoria de
los casos exclusivamente pluviométricas. Estos
hechos unidos a la dificultad que entrafia un
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HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
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Fig. 2
Histograma de frecuencias de altitudes absolutas.
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Histograma de frecuencias de intérvalos de pendiente.
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estudio climatologico de un macizo montafioso tan
extenso como Sierra Nevada, con tal multitud de
valles, con tal diferencia de altitudes, que van
desde 700 metros a los 3500 metros, con la
variedad de tipos de tiempo que caracterizan a la
zona, hacen que no pueda considerarse mas que
como un avance el trabajo realizado en este
capitulo.

El analisis de las temperaturas se ha realizado sobre
once estaciones (ver cuadros adjuntos), de las que
la mayoria se ubican en los alrededores de la
Sierra, e incluso a veces marginalmente. Soélo las
estaciones del Albergue Universitario (2500 m.), El
Cerecillo (1780 m.), Darcal (presa) a 1700 m.,
Giiéjar Sierra (1088 m.) y Esfiliana (1070 m.),
penetran algo en el conjunto serrano y de hecho
solo la estacion del Albergue Universitario, con
series irregulares y muy probablemente con una
asiastematicarecogida de datos, puede darnos una
idea precisa de las condiciones de temperatura en
el interior de Sierra Nevada, de ahi que los datos
de esta estacion hayan sido analizados con mayor
detalle.

La observacion de los cuadros estadisticos nos
muestra una cierta gradacion de las temperaturas
con la altitud, que ha llevado a algunos autores
(MESSERLI, 1965) a proponer unos gradientes
térmicos, que han sido aceptados en lineas
generales, ante la imposibilidad de wuna
comprobacion segura por la escasez de datos con
que contamos. El gradiente térmico que hemos
utilizado es el de Messerli que proponeen la cara
norte un gradiente de 0°81° C/100 m. en julio y de
0°58° C/100 m. en Diciembre, y en la cara sur de
0°%69° C/100 m. en julio y de 0°68° C/100 m. en
diciembre. El gradiente térmico medio anual seria

de 0°69° C/100 m.

En cuanto a las precipitaciones, se han analizado
35 estaciones pluviométricas, algunas de las cuales
presentan datos incompletos o de fiabilidad
dudosa. Una de las caracteristicas destacables esla
de la sequia estival. Asi en el Albergue

Universitario, frente a los 203’5 mm en diciembre,
aparecen 2’6 mm en julio o 5 mm en agosto.

Por otro lado se constata que a medida que
aumenta la altitud aumentan las precipitaciones,
pasando de los 500 mm anuales en las zonas més
bajas a los 2000 en las cumbres.

Por ejemplo, las precipitaciones medias anuales de
Lanjaron (660 m) son de 508’7 mm, de 533’1 mm
en La Peza (993 m), de 615’3 mm en Giiéjar Sierra
(1088 m) y de 12016 mm en el Albergue
Universitario (2500 m). No obstante el aumento
de las precipitaciones con la altitud no es tan
constante. como el de las temperaturas,
aumentando en un gradiente bastante regular hasta
los 1000 metros, estacionandose entre 1000 y
1400 metros y volviendo a aumentar a partir de los
1400 metros. Se estima que el gradiente medio de
precipitaciones es de 68 mm/100 m. Por otro lado
existe un contraste claro entre las precipitaciones
que caen en la umbria y en la solana de la Sierra,
con claros valores mas altos en la umbria.

En cuanto a la nieve, tampoco han sido

modificados los indices propuestos por Messerli

(MESSERLI, 1965), que sefiala los siguientes

porcentajes de precipitacion en forma de nieve

segiin la latitud: alos 1000 m el 3 por ciento, alos
1700 m el 30 por ciento y a los 2500 m el 65 por

ciento. ‘

Finalmente se incluyen datos de
evapotranspiracion, soleamiento y vientos.

LITOLOGIA Y ESTRUCTURA .

Globalmente considerada, la Sierra Nevada es un
relieve estructural que corresponde a un gran
domo anticlinal de direccién este-oeste formado a
partir del Mioceno. La mayoria de los rasgos
topograficos y de modelado vienen condicionados
por la estructura reciente de la Sierra. El mapa de
unidades litologicas y estructurales (figura 4) se ha
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realizado con una gran sintesis buscando el
modelado actual de la Sierra.

De acuerdo con este objetivo se han diferenciado
14 unidades:

1. Aluviales.

2. Conos de deyeccion actuales o subactuales.

3. Conglomerados y arenas de cantos dolomiticos,
cementados.

4. Conglomerados, limos y arcillas, de colores rojos
y estructura tabular.

5. Limos arcillosos, con arenas y conglomerados.
Yesos intercalados.

6. Molasas: calizas bioclasticas de la base del
Mioceno.

7. Dolomias y marmoles dolomiticos.

8. Calizas y calizo-dolomias (marméreas o no) con
niveles de rocas esquistosas hacia la base. Marmoles
cipoliticos localmente asociados.

9. Filitas y cuarcitas grises, violaceas o verdes, con
micaesquistos de grano fino hacia la base.

10. Cuarcitas y esquistos cuarciticos con biotita.
Micaesquistos granatiferos en la base.

11. Marmoles cipolinicos, con granate y anfibol.
Rocas serpentinicas, localmente.

12. Micaesquistos grafitosos, con feldespato y
anfibol y/o con epidota, turmalina y distenia.

13. Micaesquistos con distena y cloritoide.
Micaesquistos feldespaticos.

14. Micaesquistos grafitosos, con granate y
estaurolita. '

La mayor parte del area estudiada corresponde a
las unidades n.12 y 13 de micaesquistos grafitosos
de color oscuro, ya que estos forman el nicleo
metamorficode la Sierra. Se han diferenciado
dentro de esta zona dos unidades debido a su
diferente comportamiento frente a la erosion; el
13 da pendiente mds enhiestas con abundantes
derrubios de grandes bloques, mientras que la
unidad 12 da pendientes generalmente mas suaves,
con menor cantidad de derrubios en sus laderas.

Entre los micaesquistos del nicleo y la banda de
materiales calizo dolomfiticos se extiende una

depresion periférica que esta labrada en las filitas
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werfenenses (launas) de colores vivos e
inconfundibles (violaceos, rojizos, verdosos, grises,
etc.) que constituyen la unidad 9.

La orla de calizo-dolomias forma un relieve
abrupto de gran belleza paisajistica, pero cuya
destruccidon se estd acelerando notablemente
debido a la desaparicion de los suelos, a la
desforestacion general y ala carencia de adecuadas
labores de proteccion.

Morfologicamente destacan asimismo las molasas o
calizas bioclasticas (unidad 6) que forman la base
de los terrenos terciarios postorogénicos. Estos
materiales dan grandes cafiones o escotaduras de
paredes verticales; tales son los “tajos” famosos de
Tablate o el balcon de Canales.

SUELOS

Los distintos tipos de suelos de Sierra Nevada los
hemos agrupado, siguiendo a Barahona (1977), en
18 asociaciones (fig. 5). Estos datos los hemos
completado en la cartografia con la informacion
de otro autores como HOYOS y MEDINA (1951),
RAYA (1957), PEREZ PUJALTE (1968), etc. Las
18 asociaciones son: g

N.1. Litosoles. Se desarrollan sobre calizas y
dolomias. Ocupa el 12’4 por ciento del total del
irea, estando localizado sobre la banda de
materiales calizo dolomiticos del reborde norte y
noroccidental de la Sierra. ,

N.2. Litosoles y Regosoles districos. Se desarrollan
sobre esquistos, pizarras y cuarcitas. Se localizan
en las zonas centrales de la Sierra, ocupando el
12’3 por ciento del area. '

N.3. Cambisoles districos-Regosoles
districos-Litosoles. Se dan sobre esquistos y
cuarcitas. Ocupa el 20’2 por ciento de la Siexra 'y
forma una banda en torno al anterior tipo.

N.4. Cambisoles eitricos-Regosoles
etitricos-luvisoles crémicos. Sobre esquistos y
pizarras. Es el de mayor extension superficial (377
pot ciento) y se extiende sobre la banda de
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materiales heterogéneos situada entre el niicleo de
la Sierra y las calizas y dolomias circundantes.

N.5. Fluvisoles etitricos. Sobre materiales aluviales.
Ocupa el 2 por ciento de la superficie, dandose
sobre todo en la comarca del Zenete.

N.6. Luvisoles crémicos. Sobre conglomerados.
Ocupa el 0’6 por ciento del area.

N.7. Regosoles calcdreos-Regosoles eiitricos.
Aparece sobre conglomerados, arenas y limos.
Ocupa el 0°5 por ciento de la superficie.

N.8. Litosoles-Luvisoles crémicos-Regosoles
etitricos. Ocupa el 4’8 por ciento de la superficie,
situandose sobre calizas, filitas y esquistos-pizarras.
N.9. Cambisoles cdlcicos-luvisoles (2’3 por ciento
de la superficie). Aparece sobre conglomerados,
arenas y limos.

N.10. Fluvisol celedreo (0’2 por ciento). Sobre
materiales aluviales.

N.11. Cambisol cdlcico-litoso. Regosol calcireo
(1’3 por ciento). Sobre calizas, margas, margo
calizas y derrubios.

N.12. Luvisol edlcico-luvisol crémico (0’8 por
ciento). Sobre conglomerados.

N.13. Cambisoles cdlcicos (1’8 por ciento). Sobre
arenas, gravas y conglomerados, sobre todo en el
sector Monachil-Zubia-Dilar.

N.14. Regosoles calcdreos-Regosoles eiitricos (0°6
por ciento). Sobre materiales aluviales.

N.15. Luvisol cdlcico-luvisol crémico (1'% por
ciento). Sobre conglomerados.

N.16. Regosoles calcdreos-cambisoles cdlcicos (09
por ciento). Sobre margas, margo calizas y
areniscas..

N.17. Luvisol crémico-litosol-Regosol eiitrico y
Rendzinas (0’4 por ciento). Sobre calizas, filitas,
esquistos pizarras.

N.18. Fluvisoles. Sobre materiales aluviales en los
cauces de los rios actuales.

EL PAISAJE MORFOLOGICO
A pesar de la baja latitud en la que se desarrolla

Sierra nevada, éste macizo presenta un magnifico
muestrario de formas periglaciares y glaciares,
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desarrolladas gracias a la excepcional altitud de la
Cordillera.

Los procesos de erosion se producen con gran
intensidad tras el retroceso del glaciar Wurm,
alcanzandose el maximo en el periodo de fusion
siguiente, reduciéndose mucho en la fase climatica
actual.

En Sierra Nevada, los procesos quimicos estin
bastante restringidos por la falta general de agua,
mientras que por el contrario la meteorizacion es
preponderante; sobre todo por la importancia de
los ciclos hielo-deshielo, calculandose en torno a
160 los dias con estos ciclos a una altura de 2500
metros de altitud. La meteorizacién debida a la
helada es mas intensa en los puntos mas altos, si
bien es mas corta; como contrapartida, en puntos
més bajos es menos intensa pero de mas larga
duracion.

La accion de los ciclos hielo-deshielo deja de ser
importante por debajo de los 1600-1800 mtrs,
segun la orientacion, debido a que esta altura
apenas se desciende por debajo del punto de
congelacion. Por otro lado, la accién periglaciar
queda limitada bastante por la falta de
precipitaciones en verano, sobre todo porque el
agua de fusion de la nieve suele perderse por
evaporizacion. Por ello la meteorizacion intensa
tiene lugar fundamentalmente durante el verano en
las altas cimas, donde hay agua almacenada en las
rocasy derrubios. '

Las formas ligadas a sistemas morfogenéticos
periglaciares, muy extendidas en la Sierra, son
fundamentalmente, los despredimientos y
derrumbamientos, ligados en muchos casos a la
formacion de de derrubios y canchales y todas las
formas de solifluxion y crioturbacion. Los
canchales estan muy extendidos, destacando las
zonas de las laderas del Cerro Pelado, la divisoria
entre la laguna de Vacares y la Atalaya, la hoya al
Sur de la Alcazaba, en la ladera occidental del
Mulhacén, loma de los Lanchares, el E. del
Guarnén, etc. Son, en general, muy frecuentes por
encima de los 2800 metros de altitud.
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ANALISIS DEL MEDIO FISICO DE SIERRA NEVADA

La solifluxion en Sierra Nevada se encuentra en la
vertiente norte, hasta la .cota de los 2000-2200
metros, mientras que en la sur no baja de los
2100-2300 metros. Ligados a la solifluxion y al
suelo helado aparecen en toda la Sierra a nivel de
cumbres, una serie de formas menores, como
circulos de piedras, hiladas de cantos, rosetones de
césped, etc.

Por su lado el sistema morfogenético glaciar ha
originado la aparicion de incontestables formas y
depositos en el ambito de Sierra Nevada. Los
circos glaciares, los sistemas de vallados y las
morrenas son prueba de ello. Formas menores de
la actuacion glaciar con las rocas aborregadas y las
estrias que no son excesivamente abundantes en
Sierra Nevada.

Los circos aparecen muy extensamente presentes
(figura 6 y 7), distinguiéndose circos bien
desarrollados, con fondos de valles delimitados por
paredones rocosos, forma de artesa, umbral bien
marcado, etc; y por otro, los circos embrionarios
que presentan pequefios rellanos y aspecto de
nicho u oquedad no excesivamente marcada.

Los circos y morrenas estan determinados por el
nivel de las nieves perpetuas. Messerli calcula que
en el tardiglaciar el limite inferior de las nieves
estaria entre los 2800 y 2900 metros; en el Wiirn
el limite inferior de las nieves se encontraba por
término medio en la cara norte a 2300 m y en la
cara sur a 2400 metros. Finalmente en el Riss el
limite inferior de la nieve debia estar por lo menos
200 metros mas bajo que el del Wiirn.

Aparte de los dominios morfogenéticos glaciar y
periglaciar, Sierra Nevada posee en sus alrededores
testimonios de formas que se adscriben a dominios
templados v semiaridos. Son de destacar en el
ambito de las altas mesetas de Guadix la aparicion
de paisajes de bad-lands muy desarrollados, en
donde la arroyada es el elemento principal que
provoca miles de acanaladuras y una red de drenaje
extraordinariamente compleja.

LA RED DE DRENAJE Y ZONAS DE
INESTABILIDAD MECANICA

La red de drenaje se ha obtenido a través de la
fotointerpretacion de la serie B del Vuelo
Fotogramétrico Nacional que cubre la zona. Los
resultados aparecen en el plano de la figura 8.

El analisis de la red de drenaje nos ha permitido
distinguir cuatro areas:

—Densidad alta (mas de 90 cauces/km?), se
desarrollan sobre margas, limos y filitas. Aparece
hasta la cota 2000 en las laderas NW y hasta la
cota 1100 en las laderas meridionales.

—Densidad media-alta (entre 20y 90 cauces/km?).
Sobre dolomias muy fracturadas y filitas.
—Densidad media (entre 10 y 20 cauces/km?).
Sobre micaesquistos y calizas-dolomias. Ambos
tipos, la media-alta y media se dan hasta las cotas
800 m. en las laderas SW; hasta las cotas 1500 en
las laderas NW y SE y hasta las cotas 2000 en las
laderas norte.

—Densidad baja (hasta 10 cauces/km?). Materiales
del tipo micaesquistos y cuarcitas. Hasta las cotas
2200 en las laderas sur y hasta las cotas 3000 en
las norte.

—Baja densidad con sectores de drenaje interno.
Aparece en las maés altas cumbres.

La intensidad de la erosion es otro aspecto tenido
en cuenta; ésta depende estrechamente del clima,
topografia, naturaleza litologica del terreno y de la
vegetacion. La red evidencia que la erosién es
2000 y 800 metros
aproximadamente, lo que corresponde en su
mayor parte a la orla de calizas, dolomias y filitas
de edad tridsica que bordea la Sierra. En trabajos
mas especializados (VEGA de PEDRO y.GARCIA
ROSSELL, 1977) se ha calculado en 200 Tm por
km? y por afio la erosion media de un amplio
sector de la Sierra, valor que nos puede servir de
referencia para gran parte de Sierra Nevada.

maxima entre los

Asimismo se ha elaborado un plano de zonas
inestables; distinguiéndose una gradacion de
peligrosidad (activos, moderadamente activos y
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potencialmente activos) y una tipificacion precisa
(isotropicos, de solifluxion, desprendimientos,
hundimientos).

LA VEGETACION

Sierra Nevada es
clima.

La vegetacion de
fundamentalmente consecuencia del
Presenta su arranque en las proximidades del
Mediterraneo con una rica variedad de pisos y llega
hasta un casquete superior en el que extrafia la
pobreza de su vegetacion que contrasta con el
paisaje vegetal tipico de las mas altas montafias y
que es debido a la aridez del verano que impide la
formacion de bosques. Por su altitud y situacion
geografica ofrece una flora de acusado interés por
su variabilidad con arreglo a diversos tipos
altitudinales y amplio caracter endémico, por su
relativo aislamiento geografico y situacion. La
cartografia la realizamos fundamentalmente a
partir del mapa de vegetacion de Sierra Nevada
realizado por Presentacion Espinosa Fernandez; en
menor medida hemos utilizado los mapas de
cultivos y aprovechamientos a escala 1:50.000 del
Ministerio de Agricultura (hojas 1042, 1028, 1026,
1011) y asimismo la informacion aportada por las
fotografias aéreas.

En la leyenda hemos distinguido treinta unidades
diferentes, no todas ellas simples, sino aparecen
conjuntos mezclados, como cultivos mas castafios,
pastizales mas matorrales. Los conjuntos
delimitados son: tundra, matorral de Sideritis
glacialis, matorral de Salvia y lavanda, matorral
xerico espinoso, cultivos, repoblacion forestal,
encinares, tomillares de alta montafia, matorral
serial siliceo, piornos y enebros, pinares
autbdctonos, cultivos arbolados, encinares
cilicicolas, aceral, chaparrales, castafios, tomillo,
dehesas, pastizales, melojares, matorral de
degradacion del de salvia y lavanda, pino silvestre,
encinares calcicolas, piornos y enebros
meridionales y septentrionales.

La tundra no sigue una curva de nivel determinada,
sino que depende también de la orientacion,
vientos dominantes, precipitaciones y otros
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factores climaticos. Aparece sobre los 2500 m.
hasta las 3482 m. Las plantas alcanzan poca altura
y se reunen formando cojines muy caracteristicos.
Destacan dentro de este conjunto, los borreguiles
que son praderas siempre verdes que ocupan las
zonas coOncavas, en las lagunas de circo o
excavaciones provocadas por las morrenas
glaciares.

En torno a la tundra aparecen matorrales de
Sideritis glacialis, llamados vulgarmente manrubio
o samarilla blanca, que presenta ramas lefiosas con
hojas lanceoladas y pétalos amarillos céreos.

El resto de las especies presenta una distribucion
bastante irregular, que viene condicionada por la
litologia (encinares silicicolas o calcicolas), la
orientaciéon (piormnos y enebros meridionales y

.septentrionales), altitud (matorral o arbolado), etc.

Los cultivos se van generalizando por debajo de la
curva de los 1000 metros, aunque penetran a
mayor altura en la zona de las Alpujarras, en los
valles de los rios: Lanjarén, Poqueira, Trevélez,
etc. Como cordillera eminentemente mediterranea,
se observan los cultivos tipicos, alcanzando unos
1100 m. en la umbria y unos 1300 en la solana,
hasta donde llegan mezclados vifiedos, nogales y
olivos. En los valles protegidos y soleados aparecen
castafios, cerezos, manzanos, hogales y avellanos.

La vegetacion de la zona estudiada presenta una
marcada disposicion en pisos altitudinales que
aparecen en forma concéntrica en torno al micleo
de la Sierra, aunque con diferencias evidentes
debido a la orientacidn,

geologicas-litologicas, climaticas, etc.

condiciones

SINTESIS DE UNIDADES PAISAJISTICAS

El analisis de los distintos parametros que
configuran el medio fisico (o al menos los mas
significativos) nos suministra una amplia gama de
criterios de diferenciaciéon que permiten definir
una serie de unidades coherentes dentro del area
de estudio.
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ANALISIS DEL MEDIO FISICO DE SIERRA NEVADA

Hemos distinguido, tras una cuidadosa
ponderacion de los distintos parametros, tres
categorias o escalones: Zonas, Sectores y
Unidades, (véase figura 9). Exactamente se han
delimitado 5 Zonas, 19 Sectores y 64 Unidades.
Debe insistirse en que todo intento de establecer
limites precisos entre diversas Unidades, Sectores y
Zonas, tiene una gran carga de arbitrariedad, razon
por la cual se ha preferido dejar abiertas muchas de
las unidades de un mismo sector, especialmente en
la zona de Altas Cumbres. Con ello se trata de
resaltar que, a partir de un determinado lugar, los
rasgos comunes superan netamente las diferencias.

La relacion detallada de todas las unidades, con sus
respectivas denominaciones, asi come las
conexiones con sectores y zonas es la siguiente:

1. Zona de Altas Cumbres.

A) Sector Rio Genil:

Unidad Circo San Juan

Unidad Circo Guarnén o Corral del Veleta
Unidad Circo Valdenfierno

Unidad Circo Valdecasillas

Unidad Circo Vacares

Unidad Circo Vadillo

Unidad Circo Maitena

B) Sector Rio Verde:
Unidad Circo Lalorin
Unidad Circo Cirolillos
Unidad Hoya de las Lastras
Unidad Collado del Lobo

C) Sector Rio Grande:
Unidad Alto Laroles
Unidad Alto Valor-Nechite
Unidad Mecina Bombaron

D) Sector Rios Grande-Chico:
Unidad Alto Grande
Unidad Alto Chico

E) Sector Rio Trevélez:

Unidad Circo Jerés

Unidad Circo Juntillar

Unidad Circo Valdeinfierno-Goteron

Unidad Circo Culo de Perro
Unidad Circo Rio Chico

F) Sector Rio Mulhacén:
Unidad Circo Poqueira
Unidad Circo Seco
Unidad Circo Veleta
Unidad Circo Daguniilos

G) Sector Rios Chico-Lanjaron:
Unidad Hoya Rio Chico
Unidad Circo Lanjaron

Unidad Alto Torrente

H) Sector Rio Darcal:
Unidad Alto Rio Durcal

T) Sector Rios Dilar-Monachil
Unidad Alto Rio Dilar
Unidad Alto Rio Monachil

II. Zona de laderas medias
A) Sector Zenete:

Unidad Aguas Blancas
Unidad de Camarate
Unidad Lomas del Zenete

B) Sector Alpujarras:
Unidad Rio Laroles
Unidad Rio Nechite
Unidad Mecina Bombarén
Unidad Alto Guadalfeo
Unidad Rio Tervélez
Unidad Rio Bermejo
Unidad Rio Mulhacén
Unidad Rios Sucio-Chico-Seco
Unidad Rio Lanjardn
Unidad Pefia Caballera

1. Zona Orla caliza

A) Sector Noroeste:

Unidad Huenes-Dornajo

Unidad El Purche

Unidad Calar-Miguelejos-Toconal

B) Sector Sur:
Unidad Yegen
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Unidad Castaras-Juviles
Unidad Almegijar
Unidad Lanjar6n

C) Sector Oeste:
Unidad de Tablate
Unidad La Silleta-Alayos-Trevenque

IV. Zona periférica
A) Sector Noroeste:
Unidad Dilar
Unidad Monachil
Unidad Giiéjar Sierra

B) Sector Noreste:

Unidad Lugros

Unidad Jeres del Marquesado-Lanteira
Unidad Aldeire

C) Sector Sureste:
Unidad Yator-Laroles
Unidad de Cadiar

D) Sector Suroeste:
Unidad Valle de Lecrin-Béznar
Unidad Valle de Lecrin-Dircal

V. Zona externa
A) Sector Contraviesa:
Unidad de la Contraviesa

Un examen somero de las Zonas, Sectores y
Unidades definidas ponen en evidencia la desigual
caracterizacion de cada una de ellas, siendo en
lineas generales la Zona la que reunen unos rasgos
mds heterogéneos y la Unidad, como es natural, la
més homogénea. Hemos de reconocer que en
numerosas ocasiones hubiera sido menester
establecer subunidades, pero ello nos hubiera
llevado a una minuciosidad mas propia de un
irabajo ecoldgico o de paisaje integrado que un
andlisis del medio fisico como el que hemos
realizado.

La Zona de Altas Cumbres se caracteriza por
situarse en lineas generales por encima de la cota
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de los 2000 metros. Presentz fuertes pendientes,
predominando los sectores con pendientes
comprendidas entre 20 y 30 grados; estos valores
de pendiente suponen areas con una inestabilidad
muy marcada donde los deslizamientos de laderas
son muy frecuentes y las vertientes de derrubios
evolucionan por la misma accion de la gravedad.
En zonas de pendientes inferiores, la solifluxion y
los fenémenos ligados a clima periglaciar, obligan
en esta zona a una marcada proteccion de cara a la
erosion de los suelos. Geologicamente esta
desarrollada totalmente sobre micaesquistos
grafitosos y feldespaticos. Es una zona que recibe
entre 1000 y 2000 litros de lluvia, que en gran
medida caen en forma de nieve; es una zona con
hasta 9 meses de invierno de los cuales seis bajan
por debajo de los 0 grados de media; es por tanto
un dominio de clima periglaciar y nival acentuado.
Presenta como rasgos morfologicos mas acusados,
€l desarrollo de un extenso aparato de formas
glaciares con extensos circos y nichos de nivacién
y depositos de morrenas. La red de drenaje es de
baja densidad y con sectores de drenaje interno;
edafologicamente presenta litosuelos sobre los que
se desarrolla la tundra, matorrales de Sideritis
glacialis, tomillares de alta montafia, piornos y
enebros.

En conjunto la zonas de Altas cumbres constituye
el nicleo mas representativo de Sierra Nevaday al
mismo tiempo la zona de mayor fragilidad desde el
punto de vista paisajistico, tanto por la violencia
de los sistemas morfogenéticos como por la
carencia de proteccion natural (litosuelos y
matorral) condiciones de las pendientes, red de
drenaje, etc.

La zona de laderas medias se desarrolla entre los
1500 y 2000 metros en el Zenete y entre 1000 y
2000 en la Alpujarra, bajando por debajo de los
1000 en la parte sur de las Unidades Rios
Sucio-Chico-Seco, Mulhacén y Bermejo. Presenta
un fuerte contraste de pendientes, con valores
entre 10y 20° en el Zenete y valores superiores a
30° en las Alpujarras. Geologicamente esta
formada por micaesquistos grafitosos y
feldespaticos y solo muy localmente hay retazos
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ANALISIS DEL MEDIO FISICO DE SIERRA NEVADA

pequefios de calizas, calizo-dolomias y marmoles.
Climaticamente es una zona que recibe en torno a
700 litros de precipitacion y una temperatura
media anual en torno a 6 grados, con pocos meses
de invierno y un verano mas largo. La red de
drenaje es de densidad baja en el Sector Alpujarras
y baja-media en el Zenete. Los suelos son de la
variedad litosuelos y luvisoles que sostienen una
vegetacion de enorme variedad con tomillares,
melojares, chaparrales, dehesas, encinares,
castafiares, etc. Existe un fuerte desarrollo de la
repoblacion forestal que ha contribuido en gran
medida a hacer disminuir la fragilidad del medio.

En esta Zona seria conveniente seguir la politica
de repoblacion, selecionando las especies y
protegiendo a ultranza el bosque original, sean los
encinares, castafiares o manchones de pino
silvestre. El tratamiento del Sector Zenete y
Alpujarras debe ser distinto, el primero apenas
tiene ocupacion humana, mientras que el Sector
Alpujarras tiene una alta ocupacién que ha
originado un alto desarrollo de los cultivos,
frecuentemente abandonados, lo que origina
niveles de erosion muy elevados.

La Zona de orla caliza se desarrolla por encima de
los 1000 m. con excepcion de la Unidad de
Lanjaron y sur de la Unidad Almegijar. Tiene un
predominio de pendientes medias y altas.
Litolégicamente es de gran variedad, -con
dolomias, marmoles dolomiticos, calizas y
pequefios retazos de filitas y cuarcitas.
Climéaticamente presenta rasgos similares a los de la
Zona de laderas medidas de la que constituye de
hecho su continuacion. La red de drenaje se adapta
a la variedad litolégica y por ello presenta areas
con baja, media y alta densidad. Edafologicamente
presenta litosoles y cambisoles que dan una
vegetacion variada con matorral de Salvia y

.ua, tomillares, partizales y fuertes nicleos de
oncinares y pinares que se unen a una extensa
repoblacion forestal.

El Sector Sur de esta Zona disfruta de las
condiciones del Sector Alpujarras, con menores

problemas de fragilidad debido a inferiores valores
dependientes; su planificacion no puede
considerarse aisladamente del Sector Alpujarras,
aunque fisicamente presenta diferencias netas.
Problématica distinta presenta el Sector Oeste y
Noroeste que constituye la zona mas espectacular
desde el punto de vista del relieve, debido al
paisaje residual que producen las calizas y
calizo-dolomias. Supone un Sector que por su
cercania a Granada tiende a ser area de ocupacion
humana con residencias secundarias. Su proteccion
debe ser marcada debido a que son Sectores muy
degradables y erosionables.

La Zona periférica presenta bajas pendientes, en su
mayoria inferiores a 10°. Geologicamente se
desarrolla sobre terrenos aluviales, conos de
deyeccion, conglomerados, limos, arcillas, etc.
Climaticamente presenta una disminuciéon de las
precipitaciones con respecto a las otras Zonas,
oscilando en torno a los 400-500 litros; mientras
que sus temperaturas estan entre los 12 y 15
grados. Sobre suelos aluviales, fluvisoles y suelos
rojos se ha desarrollado una vegetaciéon de matorral
con niicleos de repoblacion forestal.

Constituye la zona mas ocupada humanamente y

donde los problemas de fragilidad vienen del usoy
no de sus condiciones fisicas, en donde la escasa

pendiente da lugar, por el tipo de materiales, a la

aparicion de bad lands, que pueden ser corregidos

o detenidos por la repoblacion forestal.

La Zona externa se ha denominado asi porque no -
tiene relacion con Sierra Nevada, constituyendo
una zona distinta que reune las caracteristicas de
las umbrias de la Sierra de la Contraviesa. Es una
zona ocupada casi en su totalidad por cultivo
arbolado.

La divisién en Sectores y Unidades se ha efectuado
teniendo en cuenta una serie de criterios,
destacando sobre todo la division hidrograficay en
menor medida a criterios de diferencias de paisaje
par la presencia de una litologia caracteristica.
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CUADRO 1. Precipitaciones medias en milimetros.

Localidad A:;":Ud ::Q:e Enero. | Febrero| Mareo | Abril | Mayo | Junio [Julfo | Agos. | Sept. | Octub. | Noviem,|Diciem, :::2:: ::::1[
Aguadero (Padul) 25,00 ] 20 | s2,68| 53,30 | 49,00| 42,00| 35,90] 10,80 | 5,80{ 7,20] 30,50 45,60] 49,20 { 65,10 37,20 449,30
Albersue Cotverstizario | 2.584u04 20 117,79 [ 110,50 [113,50 | 78,40 74,70] 31,20 | 3,40 5,201 61,70 105,70 126,40 [ 152,50 | £3,n |1.00t.r0
Aldelre t.320,00 | 23 | 29,00| 32,%0 | 32,70 | 46,80 24,60{ 17,9 |10,50 | 13,40{ 20,90 | 37,20] 41,10 | 41,70] 31,0 ] 377,60
Bayarca {Aimeria) 1.200.00 § 29 - - - - - - - - - - - - 43,90 527,30
Capilefra 1.3%0,00 | 20 - - - - - - - - - - - - 55,90 | 670,50
Cartusa (Cranada) 774,30 | 76 | 47,08 | 42,60 | 31,90 | 45,60 40,40] 14,30 | 3,20] s,08] 28,80 | 57,10 43,30 | 64,60 | 40,50 | 485.%
Castilas det Pilar i 1.050,00 | 12 | 86,50 1105,30 122,69 | 61,30} «2,304 27,90 | 2,20 0.0 33,50 | 72,50 75,%0 |137.20 | 63,80 | 766.%0
£1 Cerectilo (almerfa) {1.750,00 | 26 | 78,9 | 92,50 | 75,90 | 67,00 51,90 17,60 | &,50 | 9.40] 34,30 | 8¢.70| 89.50 | 90,50 | 57,50 | 690,20
Diezna | 1.234,80 | 20 - - - - - - - - - - - - 50,0 | §11.90
pilac (Central E.) | 9s0.co| 10 | 82,101 75,10 | 53,20 68,50 50,10] 15,20 | 2,30} 10,50 30,00 | 60,00} 74,50 {106,30 | 54,80 | 659.90
burcal (Presa) 1,700,00 | 10 |149,00| 55,30 | 57,10 ] 35,80 25,00| 0,00 {21,30 | 26,20 68,30 | 101,50 | 90,40 [308,10 | 97,60 1.171.30
Esfilisra ir.07000 | 23 | 27,901 32,90 | 35,20 | we,00f 29,601 11,50 | t.e0) 1.70) 15,000 38,40 32,50 | ss,t0 | 29,20 | 352,50
Giejar Slerrs T 1.088.00 | 20 | 84,60 | 91,60 | £8,05 | 63,50 50,70 26,70 | 2.10] 3,00| 31,10 ] 67,20 | 87,40 |105,00 | 5L,20 | £1%.30
Jerds cel Marquesado  11.230.00 | 23 | 42,40 | 33,60 | <710 | 48,70 33,20| 16,60 | 6,401 10,00} 23,10 | «9,00| 33,50 | 50,20 33,20 | 198.90
La Peza 393,00 | 23 | 52,50 { 87,30 | 70,10 | 45,30 30.10| 22.30 | 1,20 3,30] 25,401 ¢9,50 | 53,70 | 83,10 | ay,0 | s33.10
Lanjazén i 660,00 | 20 | 53,50 62,50 i 70,70 | 43,30 36,100 9,30 | 1,50 3,301 24,90 | 5i,50 ! e3,c0 | 75,20 | 42,80 | Ss08.70
Laujzr (Almerfs) 920.00 | 23 | €6,60 | 65,80 | 56,10 | 63,40 33,60] 10,80 | 4,10 8.20] 30,50 | st,20| 63,00 | 78,70 | 4540 | sus.re
Meclna B, 1.200,00 | 20 | 78,00 | 90,30 | 87,30 | 70,29 | 44,49 14,59 | 3,54 | 3,50; 6,70 | 29,09 | 67,15 | 83,03 | 55,0 | €0.38
Monacl | s10,00 | 15 | - | - - - - - - - - - - - 39,60 | ue3.00
mhu (Diechar) 1.300,00 | 21 - - - . - - - - ] - - - . 66,00 792,20
Mulhacén 3.482,00 | 11 - - - - . . - - - - - - . 2.439.00%]
Nigdclas 31,00 | 20 - - - B . - - - - - - - 39,00 | ues.o0
Nivar 1.055,00 | 12 | 53,30 ' 59,40 | 64,60 | 54,011 45,80] 15,70 | 0.30| 2,20} 25,50 | 67,03 | 66,90 | 91.70 | 45,30 | suy.o¥
ozjiva 450,00 | 15 - - - - - - - - - - - - 35,30 | 423,90
Pampanelva y.000,00 | 5 | so.c0 | 39,20 | 98,70 | 83,20 30,40] 7,30 | 0.co o.oo{ 7,10 | 52,70 ] 60,30 | 90,20 | 43,50 | 520.30
Pinos Genll 780,00 | 20 | 77,20 | s0.00 { 74,00 | 49,90 | 62,90 22,00 | 1.70 ] 6,20] 25,70 | 64,30 | 73,50 | 95,10 | St,00 | 612.50 ;
Portugos ] 1.120,07 | 10 - - - - - - - - - - - - .07 | e72.90
Quentar (Pantano) 1.106,00 | 12 | 90,90 1139,50 7| 97,30 |"67,30 | 66,50 | 21,30 | 2,60 | 2,30] 50,70 | 83,50 { 125,60 |186.60 | 97,50 | 934,10 |
Quentar (Tavdn) 1.300,00 | 21 - B - - - - - - - - - - Te.60 | 919.60 |
Trevelez 1.476,00 | 15 - - - - - - - - - - - - 47,10 ;a,—m—l
Ugtyar 600,00 | 1t | 43,90 | 46,30 | w340 us,30| 28,30| 6,00{ v,17] 6.30} 18,60 su,20] 52,08 | 57,70 40 qoo.noi
Vacares 2.500,00 | 28 - - - - - - - - - - - . 83,60 | 1.006,00 |
Velete 3.426,00 | 20 - - - - - - - - - - - - - 2.241,30%
Veola del Holtatila 1.210,00 | 12 107,30 | 134,60 [111,10 | 100,90 24,50| 39,90 | 1,05 | 1,65] 37,20| 99,10 104,13 [ 132,90| 79,50 | 9,50
Laguna de las Veguas 2.900,00 | 15 | - - - - - - - - - - - [ - 126,10 | 1.633,70

— Las estaciones que tienen los meses en blanco a pesar de existir los totales anuales, se debe a

que por falta de datos en esos lugares nos hemos visto en la necesidad de recurrir a otras fuentes en
las que solo se encuentran los totales anuales.

— Las cifras con el signo ? al lado, son cifras dudosas o poco fiables que no han podido ser com-
probadas por falta de datos.
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1.— Dstacion de invierno Solynieve. Valle
naturales de S2 Nevada.

2.— Pradollano. La contaminacién en una estacion de invierno de lujo.

3.— La especualcion del suelo en S2 Nevada.

4.— La erosién antropica. Carretera de acceso a Solynieve a 2500 mts. de altitad.

Tonachil. Prototipo de despilfarro de los recursos




