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CAPÍTULO 1. El Parque Natural

El Parque Natural de la Sierra de Huétor se localiza en el sector central de la provincia de Granada, muy próximo a su capital, con la que se comunica a través de la Autovía A-92. 
Foto 1. Relieve característico del Parque Natural de la Sierra de Huétor, conformado por la sucesión de sierras y valles de directriz bética (Miguel Villalobos). INSERTAR DIAPOSITIVA: 1_1.
En 1989 fue declarado Parque Natural por la Junta de Andalucía. Además, la presencia de hábitats prioritarios en su interior llevó a su inclusión en la Red Natura 2000, bajo la catalogación de Zona de Especial Conservación (ZEC) y Zona de Especial Protección para las Aves (ZEPA).
Foto 2. Sierra Nevada, desde la Sierra de Huétor (Antonio González). INSERTAR DIAPOSITIVA: 1_2.
El espacio natural ocupa una superficie de 12128 hectáreas en la que se incluye un total de siete términos municipales pertenecientes a dos comarcas geográficas:
· Comarca del Arco Noreste de la Vega de Granada: municipios de Alfacar, Beas de Granada, Cogollos Vega, Huétor Santillán, Nívar y Víznar.

· Comarca de Guadix: municipio de Diezma.
Foto 3. La depresión de Iznalloz, al noroeste del Parque, desde El Collados del Agua de Sierra Arana, límite septentrional del Parque. (Miguel Villalobos). INSERTAR DIAPOSITIVA: 1_3.
Foto 4. La Venta del Molinillo, uno de los enclaves más conocidos y emblemáticos del Parque, por su proximidad a la carretera nacional, hoy autovía (Antonio González). INSERTAR DIAPOSITIVA: 1_4.

Su denominación como Sierra de Huétor se debe a que es precisamente el municipio de Huétor Santillán el que mayor superficie aporta al territorio del Parque. 

El macizo de la Sierra de Huétor representa un conjunto montañoso formado por la alineación de varias sierras de dirección SO-NE, que separa la Depresión de Granada y la Hoya de Guadix, por el SO y el E, respectivamente. Su relieve abrupto y acusado está diseccionado por valles estrechos y encajados, generando un fuerte contraste en el paisaje. Sin embargo, la oscilación altimétrica no es muy acusada, variando entre los 1889 m s.n.m. del Pico de Mojalijar en la Sierra de Cogollos y los 1100 m en el sector suroccidental del Parque, donde conecta con la Depresión de Granada.
Foto 5. Cogollos Vega, en el límite occidental del parque (Miguel Villalobos).INSERTAR DIAPOSITIVA: 1_5

Foto 6. Alfacar, en el límite suroccidental del macizo (Miguel Villalobos). INSERTAR DIAPOSITIVA: 1_6.

Desde el punto de vista geológico, el Parque se sitúa en la Cordillera Bética, en la zona de contacto entre las Zonas Internas, al S, y las Externas, al N. Las Zonas Internas están representadas por el Complejo Alpujárride y el Complejo Maláguide; las Externas por el Dominio Subbético. Las diferentes unidades se superponen tectónicamente unas sobre otras mediante superficies de cabalgamiento, así, el Complejo Alpujárride es cabalgado por Maláguide, y éste, a su vez, cabalga sobre el Dominio Subbético. 
Foto 7. Relieves carbonáticos de la sierra de Huétor (Antonio González). INSERTAR DIAPOSITIVA: 1_7

El Complejo Alpujárride está representado por la Sierra de la Yedra, las Sierras de Alfacar y Víznar, y la Sierra de Cogollos, en el sector occidental y meridional del Parque. Se trata de relieves de naturaleza carbonatada (calizas, dolomías y mármoles) de edad Triásico que han sufrido cambios en su composición mineralógica debido a procesos de metamorfismo acontecidos durante la orogenia alpina. El Complejo Maláguide aflora en zonas llanas y vaguadas y está constituido por materiales detríticos, muy característicos en el paisaje por presentar unas tonalidades de fuerte color rojo o violaceo.
Foto 8. Los pelados del Collado del Agua (Juan C. Rubio). INSERTAR DIAPOSITIVA: 1_8.

El Subbético Interno, cabalgado por los dos anteriores, también es de naturaleza carbonatada, aunque los materiales, de edad Jurásico y Cretácico, apenas han sufrido procesos de metamorfismo. Sierra Arana y sus estribaciones, al N del Parque, son los representantes de este dominio.

Foto 9. Tajos del Herradero, en la Solana del Sillar (Juan C. Rubio). INSERTAR DIAPOSITIVA: 1_9.

El Parque Natural se caracteriza por presentar un clima mediterráneo, con valores de temperatura y precipitación más o menos homogéneos. La temperatura media se mantiene entre 12 y 14 ºC, siendo enero el mes más frío (6 ºC) y julio y agosto los más calurosos (23-24 ºC). La pluviometría media anual, de 775 mm, también refleja este carácter mediterráneo, con escasas precipitaciones durante el verano, y abundantes durante octubre y abril, con tormentas al comienzo y final del verano. 

Foto 10. Las precipitaciones en forma de nieve no son inusuales en los inviernos del Parque Natural (Antonio González). INSERTAR DIAPOSITIVA: 1_10.

Las precipitaciones pluviales, y, en menor medida, nivales, que caen sobre los afloramientos carbonatados son el principal agente modelador del paisaje. En las zonas donde el sustrato es calizo, la acción de los agentes geológicos externos ha propiciado el desarrollo de un modelado kárstico con predominio de formas superficiales y subterráneas, tales como la Cueva del Gato, la Sima de Nívar, la Cueva del Agua, de los Pajareros, etc., todas en el ámbito del Parque. En zonas donde el sustrato es dolomítico, por el contrario, no se ha desarrollado un modelado kárstico tan evidente, ya que la disolución de la roca se produce de forma diferente. 
Foto 11. Prado Negro, entidad de población situada en el límite norte y exterior al Parque (Antonio González). INSERTAR DIAPOSITIVA: 1_11.

Foto 12. Sierra de Huétor. Al fondo Sierra Nevada (Juan C. Rubio). INSERTAR DIAPOSITIVA: 1_12.

Contrastando con estos relieves se encuentran las zonas más llanas, que pertenecen a los valles fluviales que conectan con la Depresión de Granada y la de Guadix. Se componen de materiales postorogénicos, de naturaleza detrítica, que han sido previamente erosionados y más tarde depositados. Ocupan el fondo de los valles y alimentan las cuencas mediante conos de deyección y pie de montes. 

Foto 13. Valle de Prado Negro (António González). INSERTAR DIAPOSITIVA: 1_13.

La importancia hídrica del macizo se refleja en la cantidad de manantiales que alberga, algunos de los cuales alumbran el nacimiento de ríos y arroyos de la importancia del Darro, Beas y Aguas Blancas, por el margen S, el río Bermejo hacia el O, y hacia el E, el río Fardes. Los manantiales por su parte se caracterizan por arrojar, en general, escasos caudales y alumbrar a cotas altimétricas muy variables, hecho provocado por la compartimentación del acuífero debido a factores tectónicos y por la existencia de descargas ocultas hacia formaciones detríticas de borde.
Foto 14. Entorno de la fuente de Los Pozos (Juan C. Rubio). INSERTAR DIAPOSITIVA: 1_14.
Foto 15. La red de drenaje genera abruptos barrancos (Juan C. Rubio). INSERTAR DIAPOSITIVA: 1_15.

Otra muestra más de la importancia hidrogeológica de estos relieves es la presencia constante de formaciones de depósitos travertínicos hacia sus bordes, asociados siempre a la presencia actual o antigua de surgencias de agua. Los encontramos en el sector suroeste y oeste del macizo de Sierra Arana, o bien en forma escalonada en Alfacar. Asociado a algunos de estos travertinos se hallan, en ocasiones, yacimientos de interés arqueológico, que ponen de manifiesto el interés del hombre por estos hábitats ya desde la más remota antiguedad.
Foto 16. El Peñón de la Mata, cuya silueta marca el límite occidental del Parque (Antonio González). INSERTAR DIAPOSITIVA: 1_16.

La riqueza hídrica, por tanto, de la Sierra de Huétor es un hecho real, avalado por la tradicional utilización de sus recursos para el abastecimiento a núcleos urbanos próximos, entre ellos el de la propia ciudad de Granada. Otro de los aprovechamientos históricos de las aguas del río Darro a su salida de la Sierra de Huétor se asocia con las explotaciones mineras de Cenes de la Vega, donde se empleaban en el lavado de material para la obtención de oro de los materiales de la Formación Alhambra mediante el peculiar sistema romano de ruina montium. La acequia de Aydanamar, que conducía el agua de Fuente Grande de Alfacar hasta el barrio del Albaicín, los baños árabes de Cogollos Vega y otras numerosas instalaciones relacionadas con el agua, constituyen sólo algunos de los vestigios materiales que manifiestan la pasión del antiguo mundo árabe de Granada por la cultura del agua.
Foto 17. El Parque de la Sierra de Huétor tiene un marcado carácter forestal (Juan C. Rubio). INSERTAR DIAPOSITIVA: 

En la actualidad el agua además articula otros usos que la relacionan con actividades lúdico-recreativos dentro del Parque.
Foto 18. Las praderas en los valles interiores han proporcionado historicamente cobijo y alimento a la ganadería tradicional del Parque (Antonio González). INSERTAR DIAPOSITIVA: 1_18.

El medio biótico del Parque es también diverso y de singular interés debido a las especies y hábitats presentes, hecho que tiene su justificación ecológica en la variedad de sus características climatológicas, geológicas y edáficas. Dentro de sus límites se pueden encontrar numerosas formaciones muchas de las cuales están consideradas como Hábitats de Interés Comunitario.

La gran mayoría de los terrenos del Parque Natural corresponden a una vegetación potencial dentro de la serie de los encinares supramediterráneos en las zonas altas, y del encinar mesomediterráneo en las bajas. Sobre sustratos dolomíticos se encuentran presentes los pinar-sabinares de la serie edafoxerófila de la sabina mora, aunque hay territorios en los que aparecen entremezclados con los encinares. Las series de los quejigal – acerales y de los melojares aparecen de forma puntual y muy desdibujada, de ahí que no formen bosques desarrollados. Su carácter relicto y residual les otorga una singularidad y valor regional, ya que son indicadores de condiciones climáticas más húmedas, quedando hoy acantonados en enclaves con microclima favorable.
Foto 19. El encinar es la formación boscosa más frecuente en todo el Parque. (Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN 10013.jpg
En el caso de la vegetación de carácter edafohigrófilo, asociada a los principales cursos del área existen algunas zonas con un buen estado de conservación en donde aparecen saucedas y alamedas, pero lo más frecuente es encontrar mosaicos de estas formaciones con sus etapas de degradación.
La degradación de estas formaciones boscosas ha permitido la implantación de un nutrido grupo de comunidades que incluyen desde espinares, retamares y formaciones de rasca como sustitutos iniciales de los bosques de encina, quejigo y roble melojo, hasta piornal-salviares en las cumbres, romerales, jarales o tomillares si la degradación ha sido muy pronunciada. Otra comunidad digna de mención por su singularidad biológica y paisajística es el tomillar dolomítico o blanquizal, que surge como degradación de los pinar-sabinares colonizando los lugares con dolomía brechoide con poco o nada de suelo. Otra comunidad frecuente en el Parque es la vegetación de roquedos, muy escasa en cobertura pero de gran singularidad en su composición de especies, que aparece en la mayor parte de tajos, farallones y áreas donde la roca aflora a la superficie.
Foto 20. Retamares, tomillares y pastizales son un ejemplo de las múltiples comunidades de degradación del encinar que pueden encontrarse en el Parque. (Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN 5975.jpg
Foto 21. Los roquedos albergan comunidades de escaso desarrollo y gran singularidad. (Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN 5954.jpg
Foto 22. Aspecto de los blanquizales en donde se instalan tomillares dolomíticos con especies de gran interés ecológico. (Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN 2563.jpg
Por último, el paisaje vegetal se completa con la presencia de formaciones introducidas por el hombre como son los cultivos agrícolas y las repoblaciones forestales. Entre los escasos cultivos que se mantienen en el Parque se pueden destacar los cereales de secano en los suelos de menor calidad, y los de regadío instalados en las pequeñas vegas de los lechos de inundación de los ríos, en donde se crían hortalizas para el autoconsumo y frutales de lugares frescos como manzano, nogal, cerezo, entre otros. Entre los cultivos forestales destacan por extensión en todo el Parque las repoblaciones con coníferas como las de pino salgareño (Pinus nigra) y pino resinero (Pinus pinaster), si bien son importantes otras áreas en donde se han implantado especies exóticas como cedros o pinsapos. Otros cultivos para el aprovechamiento de madera son las Choperas, compuestos por una masa monoespecífica de chopo (Populus x canadensis), que se han implantado en las principales terrazas de los ríos.
Foto 23. Los pinares de repoblación forman parte del paisaje forestal del Parque. (Ana Belén Pérez Muñoz). INSERTAR DIAPOSITIVA: 15_017.
Foto 24. Fruto de cedro del atlas (Cedrus atlantica), una conífera implantada en algunas áreas del Parque. (Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN 3997.nef
Con respecto a la flora presente en el Parque Natural, se han detectado 53 endemismos andaluces y 92 endemismos ibéricos, ibéromauritánicos o bético-mauritánicos. De las especies protegidas por la legislación andaluza, en el Parque Natural existen dos especies “en peligro de extinción“ (Sarcocapnos crassifolia subsp speciosa y Atropa baetica) y nueve calificadas como “vulnerables“ (Centaurea debeauxii subsp nevadensis, Centaurea monticola, Helianthemum raynaudii, Prunus insititia, Prunus mahaleb, Salix eleagnos subsp angustifolia, Santolina elegans, Sorbus aria y Viburnum lantana).

Foto 25. Zapaticos de la virgen (Sarcocapnos crassifolia subsp speciosa), una especie en peligro de extinción. (Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN 1005.nef
En relación con la fauna, el Parque Natural presenta unas condiciones muy interesantes como área de alimentación, reproducción, descanso y refugio de fauna silvestre ya que, a pesar de no ser muy extenso, alberga gran variedad de biotopos, formaciones y comunidades vegetales.
Los roquedos elevados son especialmente interesantes para la reproducción y refugio a especies de rapaces como el águila real, águila perdicera, águila culebrera, halcón peregrino y búho real, siendo también zonas de refugio para la cabra montés.

Foto 26. Pareja de águila culebrera (Circaetus gallicus), una rapaz protegida que habita entre la sierra y las zonas cultivadas en donde captura su alimento: las serpientes. (Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN 2559r.jpg
Los bosques de quercíneas y sus etapas seriales de sustitución configuran uno de los ámbitos más importantes para refugio, alimento y reproducción de las rapaces señaladas en los roquedos y de un amplio elenco de especies de fauna, entre las que se encuentran grandes mamíferos como el zorro (Vulpes vulpes), gineta (Genetta genetta), comadreja (Mustela nivalis), garduña (Martes foina) y gato montés (Felis silvestris), así como conejos, topillos, tejones y lirón careto, mientras que entre las aves destacan el azor, gavilán, águila calzada, mochuelo, cárabo, arrendajo, etc. Este hábitat es importante también como espacio cinegético, ya que es el lugar predilecto de especies como el jabalí, corzo, perdiz roja, conejos y zorzales. Entre los reptiles se encuentran varias especies de lagartijas como la ibérica, colilarga y cenicienta, la culebra de escalera y la bastarda, así como la víbora hocicuda (Vipera latasti) que está presente en zonas con matorral mediterráneo, especialmente en el matorral almohadillado de las cumbres de la sierra.

Dentro de los vertebrados, deben destacarse dos especies que existieron en la zona y de las que hay posibilidad de su reintroducción o reencuentro, como el alimoche (Neophron percnopterus) de las que solo hay citas antiguas, y el lince ibérico (Lynx pardinus) que podría aún existir refugiado en algunos de los encinares cerrados que hay dentro del Parque.

En el caso de la fauna invertebrada, la Sierra de Huétor destaca como lugar de especial interés para lepidópteros, en especial de mariposas diurnas, con la presencia de especies y subespecies raras como Iolana iolas, Plebejus pylaom, Pseudochazara hippolyte, Parnassius apollo, Brenthis hecate, Fabriciana niobe, Artogeia mannii y una mariposa endémica Lysandra bellargus ssp alfacariensis, un licénido de color azulado que fue descrito por primera vez en estos parajes. En el caso de las mariposas nocturnas es destacable la existencia de la mariposa isabelina (Graellsia isabellae), una bellísima especie cuya oruga se alimenta de las acículas del pino.
Foto 27. Foto de Graellsia isabellae (Banco de Imágenes CNICE, Ministerio de Educación y Ciencia). INSERTAR IMAGEN: Gaellsia isabellae.JPG
Por lo que a la utilización humana del medio se refiere, debe destacarse, en primer lugar, el histórico uso ganadero del espacio, con presencia de ganado ovino, caprino, bovino, caballar y, mular. De ellos, los dos primeros grupos son los importantes en número e influencia. Por razas las más arraigadas son la Murciana – Granadina, en cabras, y la Churra, para las ovejas.

Foto 28. La ganadería ha estado muy presente en la economía de la zona. (Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN 6005.jpg
La agricultura se presenta de forma dispersa y con poca extensión, asociándose en los principales cortijos del Parque, donde aparecen zonas de frutales (manzano fundamentalmente), y otras dedicadas al cultivo cerealista, íntimamente relacionado con la ganadería.

Foto 29. Cultivos de hortalizas y frutales para el autoconsumo son los únicos que se mantienen en la actualidad.(Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN 5959.jpg
Foto 30. Flor del manzano, un frutal muy bien adaptado a suelos frescos y húmedos como los que existen en el núcleo urbano de Prado Negro. (Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN 5948.jpg 
Foto 31. Con la llegada de la primavera el parque explota de color (Miguel Villalobos). INSERTAR DIAPOSITIVA: 1_19.

Foto 32. El poblamiento disperso fue antaño intenso, prácticamente no quedan cortijadas habitadas en el interior del Parque (Miguel Villalobos). INSERTAR DIAPOSITIVA: 1_20.
La Sierra de Huétor forma parte de la conocida comarca cinegética de La Vega, una de las de mayor intensidad cinegética de la provincia de Granada, con 48 cotos de caza, entre los que se encuentran los tres cotos públicos de los municipios de Víznar, Alfacar y Huétor Santillán, así como diversos cotos privados. A nivel provincial esta comarca es de gran importancia para la caza menor, ya que en ella se concentra buena parte de las capturas de conejo, perdiz y zorzal. Para la caza mayor deben destacarse las cacerías de jabalí como pieza más abatida, seguida de la cabra montés, de la cual se realiza un aprovechamiento de 1-2 machos de cabra montés para trofeo y a veces algunas hembras en descaste. 
Foto 33. Una densa red de caminos forestales teje el territorio del Parque, aunque la mayor parte no son accesibles al tráfico rodado particular (Juan C. Rubio). INSERTAR DIAPOSITIVA: 1_21.
La recogida de setas en la Sierra de Huétor se presenta como un aprovechamiento en general de consumo personal, muy popular entre la población de Granada y que forma parte imprescindible del arroz con setas tradicional que se cocina en los pueblos del entorno. Entre las especies más frecuentes y recolectadas por los aficionados se encuentra el níscalo (Lactarius deliciosus), pero existen otras muy apreciadas como oronja (Amanita caesarea), boleto estival (Boletus aestivalis), Clytocibe odora, parasol (Macrolepiota procera), pie azul (Lepista nuda) o rebozuelo (Chantarellus cibarius).
La actividad piscícola está presente en el río Fardes gracias a la presencia de trucha común, constituyendo un refugio de pesca desde su nacimiento hasta la unión de los ríos en la Venta del Molinillo, y es coto de pesca desde este último punto hasta la central eléctrica Cristo de la Fe. El régimen del coto truchero es de alta montaña sin muerte, con periodo hábil desde el segundo domingo de mayo hasta el 30 de septiembre y con prohibición de cebos naturales.
Foto 34. Nacimiento del río Darro (Antonio González). INSERTAR DIAPOSITIVA: 1_22.
Foto 35. El río Fardes también encuentra su nacimiento en el macizo de la Sierra de Huétor (Antonio González). INSERTAR DIAPOSITIVA: 1_23.
Foto 36. Río Fardes (Antonio González). INSERTAR DIAPOSITIVA: 1_24. 
El uso recreativo está muy representado dentro del Parque Natural, en particular bajo la práctica del senderismo en torno a la red de vías pecuarias que atraviesan el espacio, pero también es frecuente la actividad de la escalada en los numerosos relieves de este espacio.
Foto 37. Los caminos de vereda son espacios únicos por su belleza para recorrer el Parque Natural (Antonio González)- INSERTAR DIAPOSITIVA: 1_25.

Foto 38. La actividad de la escalada es una de las múltiples actividades al aire libre que pueden realizarse en este espacio natural. (Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN 3995.jpg
Foto 39. Centro de Interpretación de Puerto Lobo (Miguel Villalobos). INSERTAR DIAPOSITIVA: 1_26.
Foto 40. La red de señalización informativa del Parque Natural ayuda de manera considerable a conocer los rincones del espacio natural (Juan C. Rubio). INSERTAR DIAPOSITIVA: 1_27.
Foto 41. El Parque Natural de la Sierra de Huétor, por su proximidad a la aglomeración urbana de Granada, ejerce las funciones de parque periurbano, con una alta intensidad de usos recreativos (Miguel Villalobos). INSERTAR DIAPOSITIVA: 1_28.
CAPÍTULO 2. AGUA Y MEDIO FÍSICO

2.1. RASGOS GEOLÓGICOS
El Parque Natural de la Sierra de Huétor se sitúa en el contacto entre las Zonas Internas y Externas de la Cordillera Bética. Las Zonas Internas, limitadas al sector meridional, están representadas por varios mantos de corrimiento pertenecientes al Complejo Alpujárride, sobre el que descansan, los materiales del Complejo Maláguide. También se incluye la unidad denominada Complejo de la Dorsal (según Sanz de Galdeano et al., 1995; Sanz de Galdeano, 1997) o también conocida recientemente como Zonas Frotales (Martín-Algarra, A. et al., 2004), que aunque pertenezca a las Zonas Internas, será comentada conjuntamente con los materiales del Dominio Subbético, con los que muestra mucha afinidad. Las Zonas Externas, limitadas al sector septentrional del espacio natural, están constituidas por formaciones de calizas y dolomías del Dominio Subbético Interno. Las distintas unidades aparecen alineadas según una dirección aproximada NE-SO. Por último, y sobre cualquiera de las unidades anteiores, se depositaron los sedimentos Terciarios y Cuaternarios en las depresiones de Granada y Guadix, por el margen occidental y oriental, respectivamente.
Foto 42. Crestón dolomítico del Complejo Alpujárride en el sector de El Molinillo (Miguel Villalobos). INSERTAR DIAPOSITIVA: 2_1.

Foto 43. Sucesión de capas dolomíticas alpujárrides verticales en el valle del río Darro (Miguel Villalobos). INSERTAR DIAPOSITIVA: 2_2.
Figura 2.1. Formación de la Cordillera Bética (aUTOR: TECNA SL)
La historia tectónica de la zona está relacionada con la formación de la Cordillera Bética. Esta cadena alpina comenzó a estructurarse hace unos 30 millones de años, con el acercamiento de una placa continental (Placa de Alborán) hacia el NO hasta chocar en el borde sur del Macizo Ibérico, ya emergido. Durante el viaje arrastró gran cantidad de sedimentos, los cuales, millones de años más tarde serían incorporados a la cadena. Desde este momento la cordillera queda estructurada en dos dominios: las Zonas Externas, que representan los sedimentos de origen marino, plegados y fracturados tras el empuje, y las Zonas Internas, formada por rocas antiguas, fracturas, deformadas y apiladas unas sobre otras, procedentes de la placa continental.    
Foto 44. Los relieves ruiniformes son un tipo de paisaje muy característico que se desarrolla sobre las formaciones carbonatadas de los diferentes mantos que constituyen el Complejo Alpujárride (Miguel Villalobos). INSERTAR DIAPOSITIVA: 2_3.
La presencia de tantas unidades geológicas implica la existencia de materiales de una gran diversidad litológica, que se diferencian por la edad, el contexto paleogeográfico, e incluso por el grado de metamorfismo que han sufrido. En este sentido reconocemos las siguientes litologías de acuerdo a la unidad a la que pertenecen.
FIGURA 2.2. ESQUEMA GEOLÓGICO DEL PARQUE NATURAL (ANTONIO GONZÁLEZ Y ANA BELÉN PÉREZ MUÑOZ BASADO EN EL MAPA LITOESTRATIGRÁFICO Y PERMEABILIDAD DE ESPAÑA, IGME 2006)
FIGURA 2.3 CORTE GEOLOGICO (ITGE)
El Complejo Alpujárride está representado en el sector meridional del Parque. Internamente se identifican varios mantos de corrimiento, separados a muro y a techo por superficies de cabalgamiento. Apenas existe diferencia desde el punto de vista litológico entre dichos mantos, puesto que todos ellos están formados por una unidad inferior de carácter detrítico (micaesquistos, cuarzoesquistos, filitas, pelitas, etc.) de edad Paleozoico-Permotriásica, sobre la que descansa una unidad carbonatada superior (calizas, dolomías y mármoles) del Trías. Una de las diferencias que permite identificar el manto es el grado de metamorfismo que presentan las rocas que lo conforman. Así, el grado es menor hacia la base de la pila de mantos, es decir, las rocas menos transformadas son las que están incluidas en los mantos que ocupan posiciones inferiores, y viceversa. En este sentido, los mantos superiores presentan una mayor proporción de mármoles, mientras que los inferiores, predominan las calizas y dolomías. De la secuencia de mantos alpujárrides los aflorantes en el ámbito del Parque, estratigráficamente de abajo a arriba, son: Manto de Padules, Blanquizares y la Plata (Sanz de Galdeano et. al 1995). 
Foto 45. Relieve dolomítico del Trias del Complejo Alpujárride (Juan C. Rubio). INSERTAR DIAPOSITIVA: 2_4.
Foto 46. Los materiales margosos del Complejo Alpujárride dada su naturaleza tan blanda afloran en vaguadas y en valles fluviales (Miguel Villalobos). INSERTAR DIAPOSTIVA: 2_5.
El Complejo Málaguide aflora a lo largo de una franja ENE-OSO, en la Sierra de Cogollos y en el corredor Cogollos Vega-Diezma en los valles de los ríos Bermejo y Fardes. Ocupa una posición intermedia entre los mantos alpujárrides y el Dominio Subbético Interno. Se compone de una sucesión de tres unidades de carácter detrítico que comprende desde el Carbonífero al Trías medio. 

Foto 47. La coloración rojiza de las formaciones  detríticas maláguides constituyen un aspecto muy característico de este complejo (Miguel Villalobos). INSERTAR DIAPOSITIVA: 2_6.
Las Zonas Externas limitadas al sector septentrional del Parque están representadas por el Dominio Subbético Interno. Afloran al N del Complejo Maláguide y a modo de ventanas tectónicas bajo el Complejo Alpujárride. Se trata de una secuencia estratigráfica muy potente en la que se incluyen términos que comprende desde el Trías medio al Terciario sinorogénico (materiales depositados al mismo tiempo que sucedía la orogenia alpina). A lo largo de dicha secuencia existe una gran variedad litológica, en la que las facies carbonatadas jurásicas son dominantes, y se ven alternadas con niveles de arcillas y margas. El Complejo de la Dorsal presenta cierta afinidad con el Subbético en cuanto a las formaciones litológicas que lo forman. Aflora en la Sierra de Cogollos, en forma de ventana tectónica bajo los mantos alpujárrides y sobre materiales del Dominio Subbético y Complejo Maláguide, por la acción de varios juegos de fallas. 

Foto 48. Contacto entre los materiales del Complejo Maláguide (ladera) y las formaciones carbonatadas del Complejo Alpujárride (relieve) (Miguel Villalobos). INSERTAR DIAPOSITIVA: 2_7.
Foto 49. El pico Peña de la Cruz, con 2027 m de altitud, situado en Sierra Arana, representa el Dominio Subbético Interno (Miguel Villalobos). INSERTAR DIAPOSITIVA: 2_8.
Foto 50. El Dominio Subbético Interno se caracteriza por la presencia de potentes formaciones de calizas de edad Jurásico, muy bien estratificadas y con alto contenido fosilífero (Antonio González). INSERTAR DIAPÒSITIVA: 2_9.

Foto 51. Detalle de uno de los niveles de calizas nodulosas en los que se observan restos fósiles, concretamente moldes internos de ammonites y belemnites (Antonio González). INSERTAR DIAPOSITIVA: 2_10.

La secuencia estratigráfica se completa con las formaciones terciarias y cuaternarias, que componen el relleno sedimentario de las depresiones de Granada y Guadix, y los depósitos fluviales, gravitacionales y los travertinos, que aparecen discordantemente sobre las formaciones anteriores.
Foto 52. Alternando con las formaciones carbonatadas, que son las que conforman los relieves, se encuentran unidades margosas, de naturaleza más blanda, sobre las que discurren los cauces fluviales (Antonio González). INSERTAR DIAPOSITIVA: 2_11.
Desde el punto de vista tectónico, la zona incluida dentro del Parque es considerada una de las más complejas de todo el orógeno bético. La propia estructuración de la cadena viene marcada por la presencia de determinados tipos de contactos. De todos ellos, el más frecuente es la superficie de cabalgamiento (plano de cizalla de bajo ángulo que delimita por el techo y muro las unidades) a favor de la cual se produce el apilamiento de los mantos de corrimiento durante la orogenia. Estos son las causantes de: a) de la estructuración interna de cada uno de los complejos de las Zonas Internas; b) del apilamiento del Complejo Maláguide sobre el Complejo Alpujárride; c) la superposición de las Zonas Internas sobre las Externas; y finalmente, d) el cabalgamiento que afectan al Dominio Subbético como consecuencia del empuje de las unidades internas.

2.2. rasgos geomorfológicos
2.2.1. Relieve y unidades de paisaje

El Parque Natural de la Sierra de Huétor representa morfológicamente un conjunto de alineaciones montañosas dispuestas paralelamente, separadas entre sí por valles fluviales estrechos y profundos. Este relieve contrasta fuertemente con el de las vegas de Granada y Guadix, con las que limita por el SO y E, respectivamente. Sin embargo, constituye una prolongación de Sierra Nevada por el NO, conformando junto con dicho relieve, el borde oriental de la cuenca de Granada. Por la margen septentrional se prolonga hasta Sierra Arana.
Foto 53. Alineación de calizas jurásicas del Dominio Subbético interno en la dirección NE-SO (Juan C. Rubio). INSERTAR DIAPOSITIVA: 2_12.
FIGURA 2.4. RELIEVE DEL ENTORNO DEL PARQUE NATURAL (TECNA SL)
La fisiografía del Parque corresponde a una zona muy abrupta constituida por alineaciones montañosas paralelas flanqueadas por valles fluviales. Las alineaciones muestran pendientes muy acusadas, las cuales contrastan con las vaguadas o las llanuras de los valles. Los términos intermedios tienen escasa representación dentro del espacio. A pesar de la fuerte pendiente del terreno, la altitud no es tan acusada, variando entre los 1889 (Pico de Mojalijar) y los 1100 m s.n.m. (en contacto con la Depresión de Granada).
Foto 54. Calizas jurásica del Dominio Subbético interno muy kárstificadas que afloran en la ventana tectónica del Cerro del Púlpito (Juan C. Rubio). INSERTAR DIAPOSITIVA: 2_13.
FIGURA 2.5 RELIEVE DEL PARQUE (TECNA SL)
Foto 55. Resaltes calizos subbéticos parcialmete cubiertos de nieve en el entorno de Collado del Agua (Miguel Villalobos). INSERTAR DIAPOSITIVA: 2_14.
El paisaje observable en el entorno del Parque permite identificar tres unidades: la unidad de sierra, concentrada al N, la unidad de cerros y colinas aisladas, al SO, y por último, la unidad de llanuras, alineadas de acuerdo con los valles fluviales u ocupando grandes extensiones en las depresiones sedimentarias.
Foto 56. Secuencia de estratos verticales de calizas jurásicas del Dominio Subbético interno (Miguel Villalobos). INSERTAR DIAPOSITIVA: 2_15
La unidad paisajística de la sierra es la zona topográficamente más elevada y la de mayor pendiente. Morfológicamente es elongada en la dirección E-O. Está constituida por potentes secuencias carbonáticas, calizas y dolomías, que muestran gran resistencia a la erosión. El alto grado de solubilidad de estas rocas, junto la acción continuada de los agentes geológicos externos, favorecen la instalación de un sistema kárstico, caracterizado por la abundancia de formas superficiales y subterráneas. 

Foto 57. La disposición vertical de las capas dolomíticas del Complejo Alpujárride, en el valle del río Darro, ponen de manifiesto la intensa estructuración a la que se han visto sometidas durante la formación de la cadena bética (Antonio González). INSERTAR DIAPOSITIVA: 2_16.
La unidad de cerros y colinas aisladas es muy frecuente en el sector de Víznar, Huétor Santillán y Beas de Granada. En la base de estos relieves afloran materiales metapelíticos, fácilmente deleznables, que dan como resultado laderas suaves y de escasa pendiente. Sobre esta unidad, y a modo de montera, se sitúan las secuencias carbonatadas, que a diferencia de las anteriores, son más resistentes, generando con ello un resalte. Este dispositivo estructural es, a su vez, un reflejo fiel de su geología.

Foto 58. Pequeño valle fluvial que representa una antigua terraza fluvial del Arroyo de las Perdices (Antonio González). INSERTAR DIAPOSITIVA: 2_17
Las zonas más llanas del Parque están representadas por los aluviales de los valles fluviales y las cuencas sedimentarias intramontañosas adyacentes. Los primeros son las áreas por donde circulan los ríos y arroyos. Desde el punto de vista litológico el relleno de los valles está formado por materiales detríticos (conglomerados, arenas y limos) producto de la erosión de los relieves adyacentes y posteriormente transportados y depositados por la dinámica fluvial. Las segundas están rellenas por potentes unidades sedimentarias de diferente naturaleza, que fueron depositadas en cuencas intramontañosas en ambientes paleogeográficos distintos, inicialmente marinos y a continuación continentales. Constituyen extensas llanuras sobre las que se han ubicado tradicionalmente las tierras de laboreo, a pesar de la rigidez del clima.
2.2.2. Procesos morfogenéticos y sistemas morfodinámicos

El Parque está sometido a una intensa actividad erosiva que se refleja en el dominio de formas denudativas frente a las de acumulación o depósito, no obstante, estas últimas están presentes en áreas muy localizadas del mismo. 
Foto 59. El carácter carbonático de la mayor parte de los materiales del macizo hace que la karstificación general sea intensa aunque no se observe profusión de formas exokársticas (Miguel Villalobos). INSERTAR DIAPOSITIVA: 2_18.

Los sistemas morfodinámicos identificados en el ámbito del Parque son, por orden de importancia, el kárstico, fluvio-kárstico, fluvial, gravitacional y, por último, el sistema estructural.
2.2.2.1. El sistema kárstico

El proceso de karstificación se produce cuando el agua, combinada con el dióxido de carbono (CO2), actúan sobre una roca carbonatada disolviéndola a lo largo de miles, cientos de miles e incluso millones de años. Los efectos de esta disolución dan origen a numerosas formas superficiales (exokársticas) y subterráneas (endokársticas). 
Foto 60. Relleno de arcillas de descalcificación o “terra rossa” en formas kársticas superficiales (Juan C. Rubio). INSERTAR DIAPOSITIVA: 2_19.

	Formas kársticas
	Exokársticas
	Disolución
	Dolinas y uvalas

	
	
	
	Lapiaces, lenares o karren

	
	
	Acumulación 
	Travertinos o tobas

	
	Endokársticas
	Disolución
	Simas

	
	
	
	Cavernas

	
	
	Reconstrucción
	Espeleotemas


FIGURA 2.6 EVOLUCIÓN DE UN KARST (JOAQUÍN NAVARRO)
Las formas exokársticas son las que se desarrollan sobre la superficie del macizo carbonático. Entre las formas más llamativas cabe destacar las dolinas que son depresiones que se generan en el terreno como consecuencia de la infiltración de agua a través de dos fracturas o diaclasas generando una forma de disolución generalmente circular. Existen otros tipos de dolinas que se forman por el colapso del techo de una galería subterránea. 

Foto 61. Los relieves callizos, en primer plano, presentan un mayor grado de karstificación superficial que los dolomíticos, al fondo (Antonio González). INSERTAR DIAPOSITIVA: 2_20.

Foto 62. El agua de lluvia y la nieve son los principales agentes modeladores del karst (Juan C. Rubio). INSERTAR DIAPOSITIVA: 2_21.

La unión de varias dolinas da origen a otra forma denominada uvala. El proceso evolutivo prosigue con la formación de la uvala, que consiste como se puede observar en la figura adjunta en la unión de dos o más dolinas, con lo que su extensión es mucho mayor.
FIGURA 2.7. EVOLUCIÓN DOLINA-UVALA-POLJE (NOEL LLOPIS LLADÓ)
El lapiaz o lenar es una forma acanalada que se forma por efecto disolvente del agua cuando circula por la superficie carbonatada. Los hay de muy diferentes tamaños oscilando entre varios centrímetros a varios metros.

FIGURA 2.8 EVOLUCIÓN LAPIACES (COMPAÑÍA GENERAL DE SONDEOS).
Foto 63. Aunque no son muy frecuentes es posible observar estructuras, algunas de cierta extensión, de carácter doliniforme (Juan C. Rubio). INSERTAR DIAPOSITIVA: 2_22.

Foto 64. Los fondos de las estructuras doliniformes están rellenos de arcilla de descalcificación, sobre la que se instalan prados de singular belleza (Juan C. Rubio). INSERTAR DIAPOSITIVA: 2_23.

A pesar de la abundancia de rocas de naturaleza carbonática en el Parque, no se ha desarrollado en él un intenso modelado kárstico superficial, tan característico en otros sectores de la Cordillera Bética, especialmente en el Subbético y el Prebético. El proceso de dolomitización que afecta a gran parte de las rocas carbonatadas aflorantes es posiblemente la causa por la cual no se desarrolle este modelado superficial de manera intensa. Las formas kársticas existentes se han originado esenci  almente sobre las formaciones calizas, bien pertenecientes a los mantos inferiores alpujárrides o al Jurásico del Dominio Subbético. Puede decirse, por tanto, que existe un control litológico muy importante que condiciona y limita el desarrollo del modelado kárstico a los afloramientos de las unidades genuinamente calizas en detrimento de aquellas otras de carácter dolomítico.
Foto 65. Lapiaz de Prado Negro (Miguel Villalobos). INSERTAR DIAPOSITIVA: 2_24.

Foto 66. Microlapiaces en las calizas del cerro del Púlpíto  (Juan C. Rubio). INSERTAR DIAPOSITIVA: 2_25.

Foto 67. Lapiaces maduros en el entorno de Fuente Grande de Prado Negro (Miguel Villalobos). INSERTAR DIAPOSITIVA: 2_26.

Las formaciones kársticas de acumulación sí son patentes, sin embargo, en el ámbito del Parque.  El producto de la disolución de la caliza es un residuo insoluble de color oscuro que se conoce bajo el término de terra rosa o arcilla de descalcificación. Aparece tapizando el fondo de las dolinas, uvalas y cubriendo la superficie del polje, así como rellenando las acanaladuras de los lapiaces. Desde el punto de vista hidrogeológico este residuo presenta un comportamiento impermeable, lo que facilita la presencia de encharcamientos superficiales más o menos estables tras la época de lluvias.
FIGURA 2.9. FORMACIÓN DE TRAVERTINOS (PEDRO ALFARO GARCÍA, JOSÉ MIGUEL ANDREU RODES, JOSÉ GONZÁLEZ FERNÁDEZ, MANUEL GONZÁLEZ HERRERO, FRANCISCO JAVIER LÓPEZ GÓMEZ, JUAN ANTONIO LÓPEZ MARTÍN)
Otro de los depósitos asociados al sistema kárstico son los travertinos o tobas. Consisten en rocas originadas por la precipitación de carbonato cálcico sobre restos vegetales. El desarrollo de travertinos es muy frecuente en el Parque, siempre asociados a las distintas surgencias. Llaman la atención los depósitos del borde suroeste y oeste de Sierra Arana, o bien, las terrazas travertínicas escalonadas de Fuente Grande de Alfacar, las cuales son fácilmente identificadas ya que generan en muchos casos pequeñas cascadas y saltos de agua.

Foto 68. Las mesas travertínicas son muy frecuentes y se asocian a todas los manantiales de borde del macizo (Miguel Villalobos). INSERTAR DIAPOSITIVA: 2_27.

Las formas endokársticas, consecuencia de la disolución interior del macizo carbonatado, están ampliamente representadas en el entorno del Parque. La circulación del agua a través de las fisuras, fracturas y conductos de karstificación favorece la disolución de la roca generando cuevas, galerias, simas, etc. En el interior de las mismas la caída lenta y continua del agua cargada de carbonato cálcico produce depósitos carbonatados que tapizan el interior. Son los espeleotemas. Hay varios tipos de acuerdo a que estos depósitos se formen en la base de la galería, estalagmitas, o en el techo, estalactitas, o se unan formando columas, cortinas, microgours, concreciones, etc.

FIGURA 2.10. MORFOLOGÍA ENDOKÁRSTICA (M.J. SELBY). 
Foto 69. Son frecuentes las cavidades subterráneas en el interior del parque. (Manuel González Ríos).  INSERTAR IMAGEN: 2_28.JPG. 
Se han identificado un total de 21 cavidades en el entorno de Sierra de la Alfagura y Sierra de la Yedra, de las cuales, 17 se incluyen dentro del Parque (véase Plano Guía y Anejo 3). En dicho inventario se reconocen diversos tipos de formas subterráneas, como las simas, cuevas y abrigos, siendo las primeras las más habituales. 
Foto 70. Espeleotemas en la cueva del Agua. (Sociedad Grupo de Espeleólogos Granadinos). INSERTAR IMAGEN: 2_29.

Generalmente la génesis de estas formas está relacionada con la presencia de fracturas o diaclasas que han favorecido la circulación de agua en el interior del macizo, permitiendo al mismo tiempo la disolución de la roca carbonática. Todas ellas se caracterizan por superar los 5 m de profundidad o recorrido. Las formaciones son muy diversas, destacando los estalagmitas, estalactitas, columnas, coladas, microgours, concreciones, etc.  
Una de las cuevas más emblemáticas es la Cueva del Agua situada en el Cerro al que da nombre. Además de ser la cavidad situada a mayor cota  de todo el Parque, con una altitud de 1584 m s.n.m., se caracteriza por la amplitud de sus salas y por la gran cantidad de formaciones (columnas y estalagmitas) que cubren sus paredes, convirtiéndolas en lugares de extraordinaria belleza. Parte de estas formaciones han sido tradicionalmente extraídas para su posterior comercialización, provocando la degradación de este entorno natural. 
FIGURA 2.11. Levantamiento topográfico de la Cueva del Agua (GRUPO DE ESPELEÓLOGOS GRANADINOS)
El Complejo Sima de los Pinos, Sima de Nívar y Sima de la Lata constituye un conjunto de simas independientes, al menos en superficie, que se conectan subterráneamente entre sí a través de una red de galerías que enlazan varias salas. Es considerado uno de los sistemas más extensos en cuanto a recorrido de todo el Parque.
La Cueva del Tajo de la Monea es una de las escasas cavidades en cuyo interior se ha realizado excavaciones arqueológicas, ya que contiene un registro completo que abarca desde el Eneolítico hasta la época medieval (musulmán).

Otras de las cavidades identificadas destacan por albergar en su interior algún elemento significativo, es el caso de la Sima de las Arañas, que como su propio nombre indica contiene una gran colonia de Araneidos.
Los abrigos del Pichichi, los únicos de este tipo de todo el Parque, se sitúan en las faldas del Tajo de la Cimbra a una altitud de unos 1352 metros. Su interés no es tanto espeleológico sino más bien es un lugar desde el que se observa una espectacular panorámica del contacto entre los relieves serranos del Parque y la Depresión de Granada.
El resto de las cavidades presentan poco desarrollo y escasez de formaciones..
2.2.2.2. El sistema fluvio-kárstico

La interacción de la dinámica fluvial y el modelado kárstico genera formas denominadas fluvio-kársticas, que en este entorno consisten en la génesis de cañones y desfiladeros. La intensa acción erosiva y la fuerte energía de la corriente de agua proporcionada por la pendiente del terreno, aceleran la disolución lineal de la roca caliza. Los desfiladeros o cañones, que inicialmente son estrechos y profundos, evolucionan a valles fluviales abiertos, como consecuencia del deterioro progresivo de las paredes laterales, que finalmente colapsan hasta alcanzar el fondo del valle incorporándose a la dinámica fluvial. Este proceso tiene lugar a lo largo de millones de años. La acción conjunto de ambos procesos, fluvial y kárstico, acaba por generar profundos valles de paredes verticales.
Foto 71. Los cañones fluvio – kársticos son frecuentes en el interior del macizo (Miguel Villalobos). INSERTAR DIAPOSITIVA: 2_30.

FIGURA 2.12. FORMACIÓN DE UN CAÑÓN FLUVIOKÁRSTICO (ALBERT MARTINEZ)
Son numerosos los ejemplos de cañones dentro del Parque, aunque, sin lugar a dudas, uno de los más espectaculares es el del río Darro, un desfiladero de fondo plano delimitado por paredes verticales de más de 10 m. A lo largo del cañón hay tramos del cauce donde la escorrentía es nula, mientras que hay otros, situados aguas abajo, en los cuales el agua resurge de nuevo. 

Foto 72. Barranco fluviokárstico entorno al nacimiento de Correa, en el arroyo de Las Perdices (Antonio González). INSERTAR DIAPOSITIVA: 2_31

2.2.2.3. El sistema fluvial

En el interior del Parque Natural de la Sierra de Huétor tiene lugar el nacimiento de numerosos ríos. Entre los más importantes destacan el río Fardes, por el O, el río Bermejo, por el E, y los ríos Darro, Aguas Bancas y Beas, por el S.
Las áreas montañosas donde se producen los alumbramientos se caracterizan porque la red hídrica circula muy encajada. La velocidad de la corriente y la energía del agua, proporcionada por la fuerte pendiente del terreno, hacen que predominen los procesos de erosión y transporte. Si además el sustrato por que el discurre es de naturaleza carbonatada, es decir, altamente soluble, el resultado es la formación de valles fluviales profundos y estrechos. Este dispositivo es el que encontramos en la cabecera de los principales arroyos que tienen su nacimiento en estas sierras.

Aguas abajo, coincidiendo con un descenso en la pendiente, la escorrentía transporta sedimentos, aunque también erosiona y deposita material. En este caso, el cauce es más abierto y en sus márgenes deposita una amplia llanura de sedimentos donde se instalan las vegas agrícolas. Este dispositivo es el que se desarrolla cuando los ríos y arroyos alcanzan la Depresión de Granada o Guadix. 

2.2.2.4. Sistema gravitacional

La gravedad es un agente capaz de modificar el relieve de una zona. Esta fuerza ya sea en unión con el agua o por cuenta propia es capaz de poner en movimiento determinados cuerpos rocosos, generando con ello numerosas formas deposicionales características. De todas ellas tan sólo dos, los coluviales y los piedemonte son los más habituales dentro del Parque.

Foto 73. Sobre las altas laderas carbonáticas de la Solana de Prado Negro se generan canchales influenciados por los procesos de gelifracción (Juan C. Rubio). INSERTAR DIAPOSITIVA: 2_32.
Los coluviales son depósitos con morfología cónica, con un vértice dirigido hacia la zona montañosa por donde se produce el aporte de material, y una zona más distal, alejada del área fuente. Su perfil es convexo. El material más grosero es acumulado a la entrada del cono y el fino viaja hasta la zona más alejada. Generalmente presentan varias fases de depósito, tanto en la vertical como lateralmente, coalesciendo con conos próximos. Su composición litológica es similar a la del material original, en este caso son fragmentos de roca carbonática.
El piedemonte es una forma genéticamente parecida a la anterior, que, como su propio nombre indica, se desarrolla en la base de los relieves. Su génesis es mixta, ya que interviene la gravedad y la acción fluvial. Presenta un perfil cóncavo suave, aumentando bastante su pendiente hacia las vertientes. 
2.2.2.5. Sistema estructural
La estructuración de las formaciones geológicas aflorantes en el ámbito del Parque consiste, como se ha comentado anteriormente, en la superposición de varias unidades tectónicas. Este dispositivo condiciona también las formas del relieve en el espacio. Así, las formaciones constituidas por materiales mas resistentes (materiales carbonatados) conforman las sierras, mientras, que los más fácilmente deleznables (unidades metapelíticas) son las que ocupan las zonas más llanas. Todo ello siguiendo una disposición de orientación claramente bética, NO-SE.
Foto 74. Valle del Sillar. La estructuración en cuerdas y valles sigue unos claros patrones tectónicos en el macizo de la sierra de Huétor. (Juan C. Rubio). INSERTAR DIAPOSITIVA: 2_33.

Una forma muy característica asociada a la superposición de mantos de corrimiento es la ventana tectónica. Se genera por el desmantelamiento de los materiales del manto cabalgante dejando ver las formaciones del manto cabalgado. Un ejemplo característico se localiza en el Cerro del Púlpito, donde el Complejo Alpujárride se ha erosionado dejando aflorar el Dominio Subbético Interno. Se trata de un ejemplo muy interesante desde el punto de vista geomorfológico debido al contraste en el grado de desarrollo de la karstificación superficial entre las dos formaciones, muy patente en el Subbtético aflorante en la ventana y escaso en el  Alpujárride.
Foto 75. Los contactos de borde del macizo con las depresiones circundantes están perfilados por sistemas de fallas de gran continuidad, en cuyos entornos se sitúan algunos de los manantiales de borde más importantes, como el de la Fuente Grande de Alfácar (Antonio González). INSERTAR DIAPOSITIVA: 2_34.

FIGURA 2.13. Ventana tectónica (R.J. TWISS Y M.M.,ELDRIDGE)
CAPÍTULO 3. Agua y biodiversidad

3.1 El medio vivo

El agua representa la base esencial para el desarrollo de la vida en la Tierra. En climas mediterráneos su disponibilidad es vital para los ecosistemas: en el verano el agua disponible es muy escasa para los organismos vivos, y las dificultades para su obtención se incrementan justo cuando las necesidades hídricas son mayores, por las elevadas temperaturas reinantes.

Foto 76. Vista de los suelos sobre dolomía brechoide del sur del Parque, una zona donde la permeabilidad de la roca es muy alta, lo que dificulta el crecimiento de la vegetación. (Ricardo Salas Martín). INSERTAR PanoramicaRioBeas.jpg
Este factor ecológico de disponibilidad o no de agua durante parte del año es el que condiciona en gran medida la composición y estructura general de la vegetación y, por tanto, de la fauna asociada a ella. Encinares, pinares, piornales, espartales, tomillares, etc., son comunidades que soportan la sequedad del clima mediterráneo, y gran parte de las adaptaciones morfológicas y fisiológicas de las especies están dirigidas a un mantenimiento del agua en sus tejidos (hojas duras y finas no deformables con el estrés hídrico, pelos blanquecinos en la superficie de sus tejidos, acúmulos de agua, etc.) o bien a estrategias vitales de resistencia (especies anuales que pasan el ciclo desfavorable en forma de semilla, especies bulbosas, etc.).

Foto 77. La sanguinaria blanca (Paronychia aretioides) dispone de pelos blanquecinos en sus hojas y sépalos claros en sus flores para reflejar la luz y evitar el sobrecalentamiento de sus tejidos. (Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN 2535r.jpg
Frente a este ambiente predominante, en el territorio del Parque se encuentran zonas donde el recurso del agua no es un limitante para la vida ya que existe de manera continuada durante casi todo el año, como ocurre en manantiales, fuentes, balsas, arroyos y ríos. Esta disponibilidad trae consigo grandes ventajas, ya que las adaptaciones de los organismos para la retención de agua ya no son necesarias. Así, en las zonas húmedas son frecuentes plantas con hojas anchas, casi o sin pelos en su superficie, con raíces expuestas al agua, etc.

Por el contrario, los medios acuáticos tienen asociadas también dificultades biológicas para la vida, que los organismos han tenido que solucionar de diferente forma. Adaptaciones a la escasez de oxígeno disuelto en agua, a la pobreza en nutrientes del medio acuático, a la predación o el herbivorismo, o bien a la fijación al sustrato por la acción de las corrientes de agua, son estrategias que han sido ampliamente instauradas en los seres acuáticos, a veces con soluciones biológicas de gran complejidad en su ejecución.

Foto 78. La exhuberancia de la vegetación de ribera contrasta fuertemente con un entorno muy limitado por la falta de agua. (Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN 2595.jpg.
Se configuran así áreas en donde los hábitats son completamente diferentes a los colindantes en el medio típicamente “terrestre”. En estos medios, factores ecológicos como la pendiente del terreno, velocidad del agua, composición química de sales y nutrientes disueltos, tamaño del grano que forma el sustrato (grava, arena, limo), temperatura, oxígeno disuelto, luz disponible, etc., son los que condicionan la composición y estructura de la flora y fauna de estos ambientes.

La estabilidad en las condiciones ambientales en las que se desarrollan sus organismos, se ha traducido en una mayor homogeneidad en la composición de especies. Por eso son áreas en donde es esporádica la presencia de elementos endémicos o de areal muy reducido (tan sólo en el caso de la fauna), de ahí que no hay grandes diferencias en las comunidades en amplios territorios biogeográficos.

Foto 79. El encajamiento de los ríos permite mantener constantes la humedad y la temperatura, dos factores imprescindibles para la vida vegetal. (Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN 2479.jpg
En este contexto, los hábitats acuáticos representan áreas de gran valor ecológico y ambiental desde muchos puntos de vista entre los que pueden destacarse los siguientes: 

· Función reguladora de los cauces en caso de avenidas y fuertes precipitaciones. La vegetación permite la retención de sedimentos y disminuye significativamente la velocidad del agua, evitando destrozos sobre las poblaciones y cultivos.

· Alto rendimiento biológico. La vegetación con agua permite crecer de manera continuada y alimentar a la fauna y al ganado en cualquier época del año.

Foto 80. El papel ambiental de los ríos va más allá de una simple zona verde con humedad, y constituye un elemento vertebrador del medio natural. (Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN RSM10062.jpg
· Eliminación de contaminantes. La vegetación es sensible a la contaminación, pero existen comunidades que soportan estas afecciones y son capaces de metabolizar y transformar los contaminantes, de manera que actúan como agentes que fijan y limpian las aguas.

· Indicadores de contaminación. La fauna y flora acuática responde a los distintos grados de contaminación del río, por lo que son utilizados como indicadores de la calidad del agua. 

· Uso de las especies de flora ribereñas. Son muchas las especies y los usos con que han sido utilizadas las plantas por parte del hombre. Existe tradición de uso en cestería, sillería, herramientas, plantas medicinales, jardinería, etc.

Foto 81. Junco churrero, una planta flexible y resistente muy utilizada en el medio rural para atar todo tipo de materiales. (Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN 2580.jpg
Foto 82. El diente de león es un tónico amargo que estimula la secreción de las bilis, lo que unido a su efecto diurético, hace que sea usado en medicina natural para depurar y evitar la formación de cálculos biliares. (Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN 6800.jpg
· Caza y pesca. La afluencia de fauna a los hábitats acuáticos supone un recurso cinegético aprovechado desde siempre. Igual ocurre con la pesca con especies como la trucha o el cangrejo de río.

· Valor paisajístico. Los ríos suelen presentar un gran mosaico de comunidades, lo que genera panorámicas muy variables en los tonos, que incluso cambian con la estación del año.

· Uso turístico-recreativo. Los ríos son zonas de esparcimiento, en donde la tranquilidad que generan los sonidos del agua y las aves, y un aire puro proporcionan bienestar al visitante.

1.1. ADAPTACIONES AL MEDIO ACUÁTICO
La vida en el medio acuático presenta numerosas dificultades que los organismos han resuelto con distintas adaptaciones biológicas, que abarcan desde cambios en la forma de sus cuerpos, hasta modificaciones en los sistemas de reproducción o de desarrollo.

Entre los factores ecológicos más limitantes se encuentra la cantidad de oxígeno disuelto en el agua, que, al situarse en una proporción 30 veces menor que en el aire, puede resultar mortal para las hojas y raíces que se encuentren sumergidas y para la fauna, por obstrucción de los conductos respiratorios. Para favorecer la absorción del oxígeno, las plantas han generado hojas sin una capa protectora de cutícula que las aísle, de manera que el intercambio se hace directamente desde las células de la epidermis con el agua. En algunas especies que viven en aguas con carencia de oxígeno este proceso se ha facilitado con la creación de hojas muy divididas o en forma de tiras, con lo que consiguen incrementar la cantidad de superficie de contacto necesaria para un mayor intercambio de oxígeno.

Foto 83. Ranúnculo de agua con hojas filiformes para mejorar la captación de oxígeno en el agua. (Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN: 1872.JPG
En la fauna, las configuraciones más comunes en aguas limpias y corrientes son la creación de branquias (el caso de peces, crustáceos y ninfas de artrópodos), en donde las múltiples estructuras planas y extensiones ramificadas permiten una mayor superficie de contacto de la piel con el agua. En estanques y aguas poco corrientes, donde la cantidad de oxígeno es muy escasa, se han adoptado otras estrategias como la creación de tubos para llegar a la superficie del agua (caso del alacrán de agua o de las larvas de mosquitos) o combinar la respiración de branquias con la captura de bocanadas de aire (caso del pez colmilleja).

FIGURA 3.1 Insertar esquema de plecóptero con branquias. (GÉRARD LACROIX)
Foto 84. Imagen de la parte inferior de una ninfa de Perla en donde se aprecian las branquias (de tono blancuzco) en las axilas de las patas. (Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN: 6408.JPG.
Otro factor limitante es la velocidad del agua, que arrastra a los individuos aguas abajo (deriva). Para ello las plantas han creado hojas y tallos alargados y flexibles para generar la menor resistencia posible a la circulación del agua, mientras que la fauna se fija al sustrato del cauce (como hacen las planarias o las larvas de las moscas simúlidas), la natación activa con cuerpos fusiformes para generar la menor resistencia posible (como ocurre con la trucha) o la adopción de cuerpos planos y anchos para poder introducirse bajo las piedras del lecho (larvas de moscas de las piedras o de efémeras).

Foto 85. Las algas y helechos acuáticos se fijan a las rocas para evitar su deriva aguas abajo. (Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN: 4684.JPG
Otras adaptaciones tienen como objetivo permanecer próximo a la superficie del agua, como ocurre en plantas sumergidas donde la competencia por la luz o por los insectos polinizadores las lleva a flotar para mejorar su posición relativa frente a otras plantas. Para ello disponen de tejidos que crean gases en cámaras ubicadas en las hojas o bien aumentan la relación superficie / volumen en sus tallos y hojas para facilitar la flotación.

En otros casos, el problema para las plantas es cómo resguardar a sus raíces del ataque de los hongos y bacterias que viven en el agua. Para la protección frente a los patógenos algunas plantas generan sustancias que activan su sistema de defensa, como es el caso de los sauces que presentan en sus raíces al ácido salicílico, una sustancia que es activa al genoma de la planta cuando las células son atacadas. Este ácido es capaz de inhibir el crecimiento de ciertos patógenos y es también conocido al ser el precursor del ácido acetil-salicílico (aspirina).

Foto 86. Los sauces suelen presentar raíces que crecen directamente en el río para captar el agua directamente del cauce, de ahí que necesiten sustancias como el ácido salicílico para protegerlas de organismos patógenos. (Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN: RSM10074.JPG
Por último, son dignas de mención las estrategias de reproducción de los organismos acuáticos. En el mundo vegetal es muy frecuente la reproducción asexual a partir de estolones o de raíces que brotan a cierta distancia del individuo madre, o bien a partir de trozos de la planta que dan lugar a un nuevo pie tras el arrastre del agua. 

Foto 87. El apio silvestre enraíza fácilmente a partir de tallos. (Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN: 3902.JPG
En la fauna existen algunas adaptaciones como es el caso de las efémeras, por la cual estos insectos salen del agua para transformarse en adultos durante uno o varios días, y tras formar grandes enjambres realizan la cópula y puesta de los huevos rápidamente. Con ello consiguen que los depredadores, ante un número tan elevado de individuos, puedan alimentarse de algunos de ellos pero no del conjunto total, garantizándose así la supervivencia de la especie.

Foto 88. La efémera es un insecto que vive muy pocos días tras emerger del agua y convertirse en adulto. (Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN: 5648.JPG
1.2. La vegetación acuática

El macizo de la Sierra de Huétor dispone de una topografía y estructura geológica muy particular que ha condicionado los hábitats de agua dulce de este territorio. Así, los materiales karstificados, que actúan como esponjas para el agua, se ubican topográficamente en las cumbres y laderas de la sierra, mientras que los materiales impermeables, que provocan el nacimiento de fuentes y arroyos, se encuentran justo por debajo, en el piedemonte de todo el complejo serrano.

Esta disposición de los materiales en la Sierra de Huétor es la que explica la escasez de cursos de agua importantes en la alta y media montaña, y que los arroyos y ríos presenten un caudal significativo justo en el perímetro basal de la sierra. Una excepción a esta norma general es el caso del río Fardes, que recoge el acúmulo de varios arroyos, debido a intercalaciones impermeables en el interior del Parque, por lo que los nacimientos de agua se producen a media ladera y se unen para formar un río de agua permanente antes de que el río abandone el Parque Natural.

Foto 89. La distribución en bandas paralelas al eje principal del río es una de las características ecológicas de la vegetación acuática. (Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN 2469.jpg
La vegetación de ribera se distribuye a modo de bandas paralelas al eje del cauce, existiendo una sustitución progresiva de las comunidades desde las inmersas en el río, pasando por las de la orilla y el lecho de colmatación, hasta la vegetación típicamente “terrestre”. Se configura así una banda de influencia del medio húmedo que es más ancha conforme el cauce va adquiriendo más agua. En función de esta influencia del curso de agua y de la altitud se pueden encontrar en el Parque dos esquemas básicos: vegetación de ribera de media montaña y de baja montaña, a los que se añaden dos zonas singulares como son los rezumes en paredones verticales y las comunidades de fuentes y albercas.

RÍOS Y ARROYOS DE MEDIA MONTAÑA

Los hábitats acuáticos que aparecen en el Parque Natural a esta altitud (entre 1300 y 1700 m) son muy escasos por el reducido número de nacimientos de agua en cotas elevadas, de ahí que únicamente los arroyos de cabecera del río Fardes tengan este tipo de vegetación.

Las condiciones ecológicas de los cursos de media montaña condicionan el tipo de hábitats que pueden sobrevivir, y son muy relevantes factores como la velocidad del agua (en general alta por la fuerte pendiente), la temperatura (con heladas muy importantes en invierno) o la cantidad y tamaño de grano que forma el suelo (en general en poco volumen y muy grueso).

Foto 90. La velocidad del agua en el río determina qué tipo de vegetación puede o no instalarse en sus orillas. (Ana Belén Pérez Muñoz). INSERTAR DIAPOSITIVA: 14_025.
El esquema vegetal teórico en el que se enmarca el Parque Natural incluye a los siguientes dominios potenciales: comunidades de cauce, saucedas de mimbre de hoja estrecha y, por último, saucedas-alamedas (véase esquema adjunto). No obstante, estos dominios, así como las comunidades que se desarrollan en ellos, no siempre se encuentran en el Parque Natural, ya que las condiciones ecológicas necesarias para su desarrollo no existen en la zona o, si aparecen puntualmente, dan lugar a formaciones vegetales que no son las típicas dentro de la serie vegetal.

FIGURA 3.2. Insertar figura de esquema catenal de vegetación de ribera en ríos y arroyos de media montaña. (TECNA SL)
En el dominio del cauce es muy escasa la vegetación que se puede desarrollar, sobre todo por la fuerte acción que ejerce la velocidad del agua. En esta situación tan desfavorable es posible hallar un herbazal sumergido de Zannichellia contorta, una especie que soporta las batidas y arrastres del cauce, mientras que en zonas con suelo más o menos profundo se instala un herbazal húmedo de la gramínea Molinia arundinacea. Estas dos comunidades no están presentes en el Parque, en donde la velocidad del agua es muy escasa, siendo sustituidas en charcas y pozas por la comunidad del alga Chara vulgaris, y más frecuentemente por la comunidad de berros y apio silvestre como ocurre en el arroyo de Prado Negro.
Foto 91. Aspecto de la comunidad de berro y apio silvestre. (Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN 2163.JPG.

El dominio de la mimbre de hoja estrecha comienza en el borde del río ya sobre tierra firme y se prolonga tierra adentro a unos pocos metros. Incluye un amplio número de comunidades que aparecen entremezcladas y en mosaico según el estado de degradación del medio. La comunidad clímax es una sauceda, donde dominaría el sauce de hoja estrecha y el sauce atrocinéreo, si bien en el Parque es esta última la especie que aparece en la mayor parte de las ocasiones, mientras que el sauce de hoja estrecha es muy escaso. La degradación de esta sauceda llevaría a la implantación de un zarzal-espinar con especies espinosas como zarzamora, majuelo, rosal silvestre y lianas como la madreselva o la clemátide. Con la degradación fuerte de estas comunidades aparece un juncal de junco churrero, pero si además hay una gran presión ganadera entonces son los juncales de Juncus inflexus los que surgen. Las comunidades de este dominio son las más frecuentes en todo el Parque Natural, especialmente los espinares y los juncales, apareciendo en las cabeceras de todos los principales cursos de este territorio.

Foto 92. La sauceda con sauce atrocinéreo domina los escasos arroyos que presentan este tipo de vegetación. (Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN RSM10061.jpg
Foto 93. La zarza o zarzamora caracteriza a los intricados espinales que orlan el bosque de ribera. (Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN: 
El tercer dominio es el del sauce blanco, que comienza en el primer lecho de inundación del río, en las porciones que son inundadas con cierta frecuencia. La comunidad más desarrollada es una sauceda-alameda de porte arbóreo y gran cobertura en donde prevalece el sauce blanco junto con el álamo negro, sauce atrocinéreo o bien fresno. Al amparo de la sombra de la sacuela se instala un herbazal de lindero, pero si la degradación es importante se introduce el zarzal o juncales como los descritos en el anterior dominio, o bien un fenalar si no hay estancamiento de agua. 

Foto 94. Sauceda con sauce blanco en el arroyo de Prado Negro. (Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN RSM10010.jpg
RÍOS Y ARROYOS DE BAJA MONTAÑA

Dentro de este apartado se incluyen los tramos de río situados dentro del Parque Natural que se ubican entre los 700 y 1300 m de altitud. Las condiciones ecológicas de los ríos de piedemonte varían respecto de los anteriores, pues la velocidad del agua es bastante más baja al ser menor la pendiente, la temperatura aumenta significativamente (con heladas esporádicas en invierno) y el suelo está formado por granos de medio y pequeño tamaño (arenas y limos). El esquema vegetal que se puede encontrar incluye cuatro dominios potenciales desde el eje del río hasta el contacto con la vegetación mediterránea, es decir: comunidades de cauce, saucedas de sauce blanco y purpúreo, alamedas de álamo blanco y, por último, olmedas. De estos dominios, el de las olmedas no aparece en el Parque, y el del álamo blanco sólo de manera puntual, ya que los lechos de los ríos son muy estrechos o bien son cultivados cuando éstos son un poco más anchos.

FIGURA 3.3. Insertar figura de esquema catenal de vegetación de ribera en ríos y arroyos de baja montaña. (TECNA SL)
Las comunidades de cauce incluyen a la formación del alga Chara y al herbazal flotante de berros y apio silvestre, pero aparecen con cierta frecuencia los aneales o espadañales y carrizales que se ubican sobre lugares inundados y donde las aguas circulan muy lentas. De estas formaciones solo el herbazal de berro y apio es frecuente en la Sierra de Huétor, encontrándose los otros de manera puntual y dispersa.

Ya en el dominio de la sauceda dominan árboles como el sauce blanco, álamo negro y arbustos como el sauce purpúreo y el atrocinéreo. La degradación de la sauceda permite la instalación de un zarzal con voldor, pero una alteración mayor por incendio, pisoteo, etc., y suelos llanos, favorecen el desarrollo de juncales, si además hay pisoteo del ganado aparece un pastizal de grama. Ejemplos de esta comunidad los hay en las partes basales del Parque, especialmente en el río Darro y Beas.
Foto 95. Imagen de la formación de sauce atrocinéreo en el borde justo del río. (Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN RSM10089.jpg
Foto 96. Detalle de la adelfilla, un arbusto frecuente en los espinares de borde de los cauces de baja montaña. (Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN RSM10087.jpg
El siguiente dominio es el del álamo blanco al que acompañan otras especies como el taraje, sauce purpúreo, cañavera o hierbas como la vinca y lianas como la hiedra, clemátide, nueza negra, etc. Es un bosque de gran porte (hasta 15 m) y cobertura, casi impenetrable, pero en el Parque Natural esta banda ha sido eliminada a favor de los cultivos por la fertilidad de los suelos del lecho de inundación del río, existiendo ejemplos significativos de esta vegetación en el río Darro, Fardes y Beas.

Foto 97. Son escasas las áreas donde aparece la alameda como ésta del río Darro. (Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN RSM10096.TIF
La degradación de estas alamedas supone la implantación de zarzales con voldor como los ya descritos, o bien la proliferación de juncales si existe un cierto encharcamiento del suelo, pero si la degradación es mayor, entonces es un fenalar dominado por gramíneas el que se instala.

Foto 98. Herbazal húmedo de Brachypodium sylvaticum y juncal de Juncus inflexus propios de la degradación de las alamedas en el río Darro. (Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN RSM10098.tif
El último dominio vegetal corresponde a las olmedas, bosque de gran porte (hasta 10 m), en donde el olmo ocupa la mayor parte de la cobertura, pero también se encuentran fresno, algunas especies de sauce arbóreas, hierbas como el aro (rejalgar) y lianas como la hiedra o la clemátide. Al amparo de la sombra que ofrecen estas olmedas se pueden encontrar dos comunidades como son el herbazal de cicuta y el herbazal de ortiga si hay mucho ganado en la zona. La degradación de estos bosques es igual a la del álamo blanco, pero es muy raro ver representación de este dominio en el Parque, apareciendo únicamente retazos puntuales.

Foto 99. Imagen de uno de los pocos ejemplares de olmo (Ulmus minor) que se pueden ver en el río Darro. (Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN RSM10097.tif
VEGETACIÓN DE REZUMES

Las cascadas de arroyos y ríos o bien los nacimientos en paredones verticales generan zonas donde el agua rezuma permanentemente. En estas condiciones ecológicas tan singulares se instala una comunidad dominada por el culantrillo del pozo, así como por el musgo Eucladium verticillatum. Sobre las plantas de esta comunidad precipita el carbonato cálcico, por lo que suelen dar lugar con el paso del tiempo a los depósitos de travertinos.

Foto 100. Culantrillo del pozo, el helecho más típico de este tipo de ambientes. En las cascadas suele protegerse de la fuerza del agua en los laterales o bajo piedras como en la imagen. (Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN RSM10052.nef
Ejemplos de esta comunidad aparecen en muchos puntos del Parque, pero son de carácter excepcional en la cascada de Prado Negro.

Foto 101. Musgos, hepáticas y helechos cobran protagonismo en las comunidades de rezumes. (Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN RSM10054.nef
FUENTES Y ALBERCAS

El esquema de distribución general de las comunidades descrito anteriormente para el río no se identifica con claridad en ambientes como las fuentes y las albercas. La particularidad de estos ambientes está en la escasa velocidad del agua, lo que condiciona la vegetación que se instala en ellos.

En las fuentes es frecuente encontrar desde formaciones de berros y apio silvestre hasta juncales y zarzales. Ejemplos de estas formaciones se pueden encontrar en casi todas las balsas de regulación de los principales arroyos del Parque. En otras ocasiones es posible encontrar restos de las comunidades de rezumes con culantrillo del pozo y musgos en los huecos y paredes por donde sale el agua.

En el caso de las albercas, los factores que condicionan la vegetación son la gran profundidad del vaso y la retirada del suelo cada cierto tiempo por parte del hombre, lo que unido la estanqueidad de las aguas con oscilaciones muy importantes, configuran un ambiente en donde solamente pueden desarrollarse las formaciones del alga Chara vulgaris y la comunidad de berro y apio silvestre. Ejemplo de esta situación puede observarse en la alberca del nacimiento de Fuente Grande en Alfacar.

Foto 102. Formaciones de berros y apio silvestre en el manantial de Fuente Grande (Alfacar). (Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN 1162.jpg
Por último, son características de algunas de estas fuentes y albercas las formaciones de algas verdes flotantes del género Spirogyra cuando la temperatura se eleva durante la primavera y verano, llegando incluso a secarse por completo.
Foto 103. Formaciones de berro y algas verdes gelatinosas del género Spirogyra que ocupan el vaso de la alberca del arroyo de Prado Negro. (Ricardo Salas Martín).  INSERTAR IMAGEN 6006.jpg
1.3. fauna asociada a los hábitats acuáticos

En la fauna acuática que vive en el Parque cabe distinguir dos grandes grupos: la que vive en el interior del cauce y otra que se desarrolla en el lecho de inundación.

En el interior del cauce de los ríos las comunidades zoológicas son muy singulares por los ciclos biológicos que presentan y por las adaptaciones y modificaciones estructurales que estos animales han adquirido para poder vivir en este medio, ya que obligatoriamente necesitan del agua para poder llegar a adultos. Son muy abundantes en el número de especies y todos ellos juegan un papel de vital importancia para el funcionamiento del hábitat. Basten como muestra algunos de los insectos más conocidos como efémeras, moscas de las piedras, frigáneas, escarabajos acuáticos, chinches acuáticas como los zapateros o la hidrometra, libélulas y caballitos del diablo, moscas y mosquitos, lombrices, planarias, caracoles acuáticos, cangrejos y otros crustáceos, etc. De estos últimos, es especialmente importante el cangrejo de río autóctono, ya que este Parque representa una de las pocas reservas peninsulares donde aún vive esta especie protegida.

Foto 104. Larva de frigánea salida de su tubo protector y planaria, dos habitantes frecuentes bajo las piedras de los ríos. (Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN: 4686.JPG
Foto 105. Detalle de las corazas de dos moscas de las piedras (izquierda y derecha) y de un tubo protector de una larva de frigánea (centro). (Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN 6378.jpg
Foto 106. El zapatero es una chinche depredadora que “flota” en la superficie del agua gracias a unos pelos hidrófobos desarrollados en los tarsos de sus patas. (Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN :3594.JPG
Foto 107. Cangrejo de río autóctono, una especie en peligro de extinción.  (Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN :CANGREJO DE RÍO.TIFF
Todas ellas son muy frecuentes y omnipresentes en todos los cursos del Parque, y basta con levantar cualquier roca del río para encontrar una multitud de larvas de insectos adosados a la piedra. Estos invertebrados son el alimento de algunos peces como la trucha común, el barbo gitano o cachuelo. Otros vertebrados que viven en el cauce son el mirlo acuático, la lavandera cascadeña, musgaño, rana común, etc., aunque también existen especies que se alimentan de la vegetación de borde como ocurre con la rata de agua. En el cauce son significativas también las especies depredadoras de las anteriores, en particular la culebra viperina, el galápago leproso y el europeo.

Foto 108. La lavandera cascadeña es un depredador de primera para todo tipo de invertebrados acuáticos. (Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN: 6194.JPG
En el lecho de inundación y en la vegetación de ribera asociada (saucedas, alamedas, olmedas, espinares, etc.) puede distinguirse un importante elenco de habitantes. Dentro de los vertebrados se encuentran el sapillo moteado, el sapo partero bético, salamandra común, oropéndola, mirlo común, ruiseñor común, ruiseñor bastardo, chochín, agateador común o el murciélago ribereño; carnívoras como la gineta, y herbívoras como el ratón de campo, la rata gris y el topillo de Cabrera.

Foto 109. El sapillo moteado aprovecha el ambiente húmedo de los huecos de las piedras para refugiarse y buscar su alimento. (Ricardo Salas Martín). INSERTAR DIAPOSITIVA A3234
En la fauna invertebrada destacan algunas especies muy llamativas por su colorido y formas como ocurre con los escarabajos Aromia moschata y Eurythyrea micans, aunque existe una gran cantidad de grupos como caracoles, arácnidos, ácaros, insectos de varios órdenes, lombrices, etc., con colores menos llamativos.

Foto 110. Los licósidos son un grupo de arañas muy frecuentes que pululean entre las piedras del lecho para cazar sus presas. (Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN:
Foto 111. Hoja de álamo blanco comida por la larva de la mariposa Phyllocnistis populiella que vive en el interior de la hoja. (Ricardo Salas Martín). INSERTAR DIAPOSITIVA: 03408
Dentro de esta gran biodiversidad, se encuentran los individuos adultos de las larvas que viven en el interior del agua (efémeras, frigáneas, mosquitos, etc.). Una vez que emergen del agua, vuelan hasta alcanzar la vegetación circundante para realizar el apareamiento y también como refugio durante sus fases de dispersión hacia otros tramos del río.

Foto 112. El escarabajo bupréstido Eurythyrea micans es una bella especie que se alimenta de la madera muerta de álamos, olmos y otros árboles de ribera. (Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN: 2840.TIF
CAPÍTULO 4. EL AGUA EN EL PARQUE
4.1. EL CICLO del agua

La importancia del agua y de su papel en la naturaleza ha sido reconocida y proclamada desde los más remotos tiempos en todas las culturas y civilizaciones, sin excepción alguna. Como es universalmente admitido, su función en la naturaleza es imprescindible para el mantenimiento de la vida y la formación del paisaje, ya que es uno de los elementos más dinámicos y que más interactúa con los demás elementos de la biosfera. No en vano algún autor ha sugerido que nuestro planeta azul más bien debiera llamarse “El Planeta Agua” en lugar de Tierra, por la enorme envoltura que ha labrado su forma.

Foto 113. Las precipitaciones, también la nieve, constituye la fuente de alimentación o recarga de los acuíferos de la Sierra de Huétor (Miguel Villalobos). INSERTAR DIAPOSITIVA: 

A pesar de su indudable abundancia en la Tierra (las estimaciones realizadas por Shiklomanov en 1997 de su distribución en la Hidrosfera la cuantifican en unos 1400 millones de kilómetros cúbicos) si se descuentan las almacenadas durante decenas a miles de años en océanos y mares (97,5 %), glaciares y casquetes polares (1,74 %), subterráneas (casi el 0,76 % restante) y grandes lagos, resulta que apenas una cienmilésima parte es la que realmente circula de forma fugaz y permanente a través del “Ciclo Hidrológico”, parte tan insignificante que casi se pierde en los redondeos del cálculo y que es la única que origina los recursos de agua dulce directamente aprovechables por el hombre. Es, además, en ésta ínfima fracción, en donde se le aporta la práctica totalidad de la contaminación tras su utilización en las innumerables aplicaciones encontradas por el hombre.

El agua, en sus diferentes fases (agua líquida, hielo o nieve y vapor) siempre está en constante movimiento. Se mueve en la atmósfera y lo hace sobre la superficie terrestre y en el espacio subterráneo. A veces la vemos caer, desde el cielo o nacer, desde generosos manantiales, o quizá desaparecer en las entrañas de la Tierra; otras, podemos seguirla en los cauces de los ríos o acumulada en lagos y embalses, hasta diluirse finalmente en los grandes lagos, mares y océanos. Pero su constante movimiento no es caprichoso, sino que está regido por las leyes de la naturaleza, que la obligan a seguir un ciclo, inmutable y permanente de forma natural, y que sólo la especie humana se atreve a perturbar: el Ciclo Hidrológico o Ciclo del Agua.

Foto 114. El río Darro nace en las entrañas de la Sierra de Huétor (Juan C. Rubio). INSERTAR DIAPOSITIVA: 4_2.

FIGURA 4.1 Ciclo natural del agua. (LIBRO: LAS AGUAS SUBTERRÁNEAS FUNDACIÓN MARCELINO BOTÍN-IGME). 
Las masas de agua oceánicas o continentales se evaporan, tanto más cuanto mayor es la temperatura y sequedad del ambiente. La vegetación también contribuye a su evaporación por transpiración. Ya en forma de vapor pasa a la atmósfera, donde se acumula y condensa en forma de nubes o niebla, hasta precipitar de nuevo en un corto intervalo (con tiempos medios de residencia de 8-10 días) sobre mares y continentes. Lo hace, unas veces de forma ostentosa, en forma de lluvia, nieve o granizo, otras de modo mucho más discreto, como escarcha y rocío apenas perceptibles, e incluso, en ocasiones, se evapora en su caída o es interceptada por la vegetación o construcciones y devuelta rápidamente a la atmósfera.

Foto 115. Detalle del alumbramiento de agua que da origen al nacimiento del río Darro (Antonio González). INSERTAR DIAPOSITIVA: 4_3.

Una parte del agua que alcanza la superficie terrestre se convertirá en escorrentía superficial y circulará por regatas y arroyos hasta ríos más caudalosos (en los que pueden permanecer unas cuantas semanas o almacenarse en lagos y embalses desde unos pocos meses a decenas de años) que las devolverán de nuevo a mares y océanos para iniciar un nuevo ciclo. También la escorrentía puede ser discreta, como en los mansos cauces de los grandes ríos, o sumamente ostentosa e incluso violenta, como en las ramblas y arroyos de corto recorrido y elevada pendiente, modelando en cualquier caso a su capricho la superficie terrestre.

Otra parte se infiltrará en los terrenos de naturaleza permeable y se acumulará en ellos o circulará muy lentamente como escorrentía subterránea (desde unos pocos meses a miles de años), hasta encontrar de nuevo una salida a la superficie terrestre: son los manantiales, rebosaderos naturales de los almacenes subterráneos de agua o acuíferos, que también pueden manifestarse excepcionalmente con virulencia, acompañados de auténticas erupciones o lanzamiento de rocas fragmentadas, en los terrenos solubles y muy permeables con grandes cavidades (karst) o brotar imperceptiblemente por pequeñas pero numerosas zonas de rezume, en terrenos granulares de poca permeabilidad, alimentando de nuevo a los cauces. 

4.2. AGUAS SUBTERRÁNEAS: acuÍferos y maNANTIALES

El agua que se infiltra bajo la superficie terrestre impregna y satura las rocas permeables, ocupando sus poros y fisuras desde la base de la formación rocosa que la almacena hasta un determinado nivel, denominado “nivel freático” (acuíferos libres) o “nivel piezométrico” (acuíferos confinados o cautivos), en función de que en su parte superior el agua esté a igual o mayor presión que la atmosférica, por la existencia de materiales impermeables que la “confinan” en el segundo caso. Son las aguas subterráneas, parte integrante e indivisible de ese complejo y frágil Ciclo del Agua.

Foto 116. El río Fardes toma ese nombre a partir de la confluencia de los arroyos de Las Perdices y de Prado Negro, en el entorno de la venta del Molinillo (Antonio González). INSERTAR DIAPOSITIVA: 4_4

Un acuífero es una formación geológica (rocas o terrenos, en general) que es capaz de almacenar el agua y permitir que se mueva por su interior, drenándola al exterior por manantiales de forma natural. Son formaciones productivas, de las que el hombre puede extraer agua mediante adecuadas “obras de captación” (pozos, sondeos o galerías, entre otras) en cantidad suficiente para cubrir unas determinadas necesidades. El término se contrapone al de acuífugo, rocas que ni almacenan ni transmiten el agua. Otros tipos de rocas intermedias son las denominadas acuicludos, que almacenan agua pero no la transmiten en cantidad suficiente para su aprovechamiento, y los acuitardos que, aunque almacenan agua y la transmiten en cantidades significativas a escala regional, tampoco son suficientes para permitir obras de captación directa en su seno. 

Los parámetros o características que permiten asignar una determinada roca a cualquiera de esos cuatro tipos son, esencialmente, su “permeabilidad” y “porosidad”, cuyo conocimiento es fundamental para definir y, en algunos casos, predecir, la respuesta de un acuífero frente a unas determinadas acciones exteriores. Es imprescindible, por otra parte, que la geometría y disposición de esa formación en relación con otras colindantes permita la acumulación de agua en su seno a partir de las precipitaciones, pues en caso contrario estaríamos ante acuíferos secos o zonas de tránsito en las que tampoco sería posible la captación de agua. En definitiva, son la permeabilidad, porosidad y “estructura” de las rocas o formaciones geológicas las que condicionan la existencia de acuíferos, también denominados en ocasiones embalses subterráneos.

Foto 117. Río Fardes (Antonio González). INSERTAR IDIAPOSITIVA: 4_5.
Un manantial es un punto o zona del terreno en la que, de modo natural, fluye agua a la superficie en cantidad apreciable, procedente de un acuífero. Es fácil comprender el funcionamiento de los manantiales si lo imaginamos como un simple desagüe o aliviadero de un embalse subterráneo, de manera que si el embalse se mantiene lleno, el manantial arrojará el excedente que no puede almacenar, es decir, rebosaría por el manantial. Pero si el nivel bajara por debajo de la altura del manantial, este se secaría. Esto explica las variaciones de caudal de los manantiales e incluso que a veces permanezcan secos un cierto tiempo, hasta años, y más tarde vuelvan a funcionar, generalmente después de ciclos climáticos húmedos. 

Dada la gran variedad de materiales en la corteza terrestre y las casi infinitas posibilidades de disposición de los terrenos permeables respecto a los de menor permeabilidad, existen numerosos tipos de acuíferos que se suelen clasificar de muy distintas formas, en función de una o varias de sus características. A su vez la tipología de manantiales, aunque condicionada en esencia por la naturaleza y extensión de los acuíferos a los que están asociados, es aún más amplia y variada. Si se piensa que podrían clasificarse según la naturaleza del acuífero del que proceden, según las relaciones entre acuífero-topografía-surgencia, por la cuantía y régimen de su caudal o por las características químicas y/o temperatura de sus aguas, entre otros aspectos posibles, fácilmente se comprende que podrían resultar varios centenares o miles de tipos distintos. Si además consideramos la belleza de su entorno, a veces único e irrepetible, huelga cualquier clasificación pues habría tantos tipos como manantiales existiesen.

Foto 118. Saltos de agua en el entorno de la acequia del Fardes (Antonio González). INSERTAR DIAPOSITIVA: 4_6.
No obstante, para familiarizar al lector más interesado con la terminología más frecuente será necesario al describir los grandes acuíferos y manantiales del entorno de este Parque Natural, profundizar un poco más en ambos conceptos, especialmente para hacer más fructífera la visita de algunos de ellos en los itinerarios que acompañan a esta guía, además de contemplar sus visibles encantos que requieren de pocas explicaciones técnicas o científicas.

Así, por su naturaleza, existen básicamente dos grandes tipos de acuíferos, con algunos tipos mixtos o intermedios: acuíferos detríticos y acuíferos carbonatados o kársticos. Los terrenos que conforman los acuíferos detríticos son materiales granulares (cantos, gravas, arenas, limos y arcillas), generalmente poco o nada cementados, y en ellos el agua se acumula en los poros o intersticios existentes entre los granos y partículas de sedimento. Los encontramos en la Depresión de Granada y Guadix, ocupando una gran extensión, y, en los cauces de los ríos y arroyos principales que discurren por el Parque Natural. 
Foto 119. Salto del Despeñadero (Juan C. Rubio). INSERTAR DIAPOSITIVA: 4_7.
El modelo hidrogeológico de los acuíferos kársticos es netamente diferente. Las calizas (carbonato cálcico), dolomías (carbonato cálcico y magnésico) y rocas afines, no son en general permeables de manera natural, al ser materiales compactos y sin disposición granular. Sin embargo, precisamente por ser rocas compactas, aunque frágiles, suelen estar fracturadas o fisuradas y, especialmente las calizas, más o menos intensamente karstificadas. 

FIGURA 4.2. Tipos de acuíferos, acuífero kárstico (izquierda) y detrítico (derecha). (LIBRO: LAS AGUAS SUBTERRÁNEAS FUNDACIÓN MARCELINO BOTÍN-IGME).
Según la presión a la que esté sometida el agua en los intersticios o fisuras del acuífero estos se clasifican en otros dos tipos esenciales: los acuíferos libres, freáticos o no confinados, en los que el agua está a presión atmosférica, y los acuíferos confinados o cautivos, en los que el agua está sometida a sobrepresión. La mayoría de los acuíferos del Parque Natural son de tipo libre, aunque hay sectores confinados, bien por superposición o apilamiento de niveles acuíferos intercalados con otros impermeables (tipo escamas) o por la existencia de conductos kársticos a presión.

FIGURA 4.3. Tipos de acuíferos en función de la presión hidrostática del agua contenida. (LIBRO: LAS AGUAS SUBTERRÁNEAS FUNDACIÓN MARCELINO BOTÍN-IGME).
Por lo que respecta a los manantiales hay que indicar que cualquier descarga natural de agua en la superficie del suelo lo suficientemente grande para no pasar desapercibida puede ser denominada manantial. Una descarga puntual de orden menor recibe el nombre de “zona de rezume”, cuya proliferación en grandes extensiones puede dar lugar a notables incrementos paulatinos de caudal en arroyos o ríos próximos. Es lo que se denomina como “zonas de descarga difusa”, a veces también catalogadas en conjunto como manantiales. Pero los manantiales brotan no solamente sobre la superficie del suelo, sino también bajo la superficie de lagos, embalses, ríos y océanos. Son los manantiales subacuáticos. 

Foto 120. Escorrentía superficial en el entrono del nacimiento de la acequia del Fardes, en Prado Negro (Antonio González). INSERTAR DIAPOSITIVA. 4_8.
En cuanto a su génesis, la causa más frecuente de la aparición de manantiales son los cambios horizontales o verticales de la permeabilidad, bien por contacto entre distintas formaciones o por cambios significativos dentro de la propia formación. En general se les puede denominar manantiales de contacto, aunque su tipología es tan variada como los propios tipos de contacto entre materiales: con un impermeable a muro, con un impermeable a techo, con impermeables laterales (generalmente por fallas u otros accidentes geológicos) o por cambios internos de permeabilidad, que a su vez, en ocasiones, son propios o congénitos de la formación y en otras están condicionados por fracturas que la atraviesan. Otro tipo frecuente de manantiales surge por intersección del relieve con la superficie freática del agua, lo que puede originar su aparición o desaparición ya que la erosión modifica continuamente el perfil del relieve a lo largo del tiempo. Igual que aparecen por cambios de permeabilidad, a veces también pueden desaparecer “mágicamente” por cambios de sentido contrario, al discurrir sobre materiales impermeables y atravesar, por las mismas causas anteriores u otras, nuevos materiales permeables.

Desde otro punto de vista los manantiales pueden ser permanentes, estacionales o intermitentes, más o menos caudalosos y con un régimen más o menos acusado de variación estacional o interanual: es lo que en Hidrogeología se conoce como su “régimen de descarga”.  Los principales factores que lo condicionan son la naturaleza y permeabilidad del acuífero que lo provoca, la extensión de su área de alimentación o recarga, la cuantía, tipo y régimen de las precipitaciones que ésta recibe y su distancia hasta la zona de surgencia del manantial, salvo en casos más complejos de varios acuíferos interrelacionados o en contacto con otras masas de agua, también frecuentes en la naturaleza. 

Foto 121. Fuente de la Teja (Juan Carlos Rubio). INSERTAR DIAPOSITIVA: 4_9.
Por último, desde el punto de vista de las características del agua, puede haber manantiales minerales, termales o simplemente de muy distintas “facies hidroquímicas” según sus concentraciones en los diferentes iones disueltos. También el conocimiento de esa calidad es de vital importancia, no solo por su posible utilización, sino porque cada gota de agua almacena información suficiente para conocer demasiadas cosas sobre su historia. Las características físico-químicas de las aguas son reveladoras de los avatares que han sufrido a su paso por los acuíferos e incluso de su historia antes de llegar a ellos: así su “composición química e isotópica” aporta información sobre su origen, tipos de roca que ha atravesado, su trayectoria e incluso su edad desde que se precipitó al vacío un día de tormenta. La temperatura es un indicador de la profundidad a que ha circulado antes de salir a la superficie, e incluso de la temperatura a la que se encontraba el posible “almacén” en combinación con otras determinaciones. 

El agua se encuentra en la naturaleza en sus tres estados físicos. La encontramos en forma de gas (vapor de agua) en la atmósfera, como líquido en la superficie y en el subsuelo, alimentado ríos, lagos y mares, y por último, sólida en la atmósfera, como cristales de hielo y nieve y en los océanos constituyendo los icebergs. 

4.3. lAS AGUAS SUBTERRÁNEAS EN EL PARQUE
Los acuíferos de mayor interés dentro del Parque Natural son de naturaleza carbonatada, formados por rocas calizas y dolomías. La permeabilidad se produce por fisuración y fracturación del macizo rocoso como consecuencia de los esfuerzos tectónicos y también por el proceso de disolución kárstica que afecta a este tipo de materiales. El agua penetra y circula por estos conductos hasta llegar a la zona saturada donde se almacena, para posteriormente volver al exterior a través de los manantiales. 
Foto 122. Pilarillo del Despeñadero, uno de los innumerables aprovechamientos de agua en el interior del Parque (Juan C. Rubio). INSERTAR DIAPOSITIVA: 4_10

La diversidad litológica y complejidad estructural del Parque, en el que se encuentran un conjunto de unidades geológicas incluidas en diferentes contextos paleogeográficos, se refleja en comportamiento hidrogeológico de sus acuíferos. En este sentido se pueden identificar tres sistemas de acuíferos en función de la litología, el grado de metamorfismo, el espesor de las formaciones y su contexto paleogeográfico, entre otros, denominados: Acuíferos de La Peza, Acuíferos de Despeñadero-Cañamaya y el Acuífero de Sierra Arana. 
El conjunto de acuíferos de la Peza se extiende a lo largo de una banda SO-NE por el sector suroriental del Parque Natural. Están incluidos en el Complejo Alpujárride y a ellos pertenecen la Sierra de la Yedra, las sierras de Alfacar y Víznar, así como otras elevaciones situadas en el margen suroccidental del Parque. Al N y mostrando un cierto paralelismo con el anterior se encuentran los acuíferos de Despeñadero-Cañamaya que desde el punto de vista geológico se incluyen en el Complejo de la Dorsal. Y por último, el acuífero de Sierra Arana incluido ya en las Zonas Externas Béticas, limita el margen septentrional del Parque aunque continua fuera de este en dirección N. 
FIGURA 4.4. Esquema hidrogeológico del Parque. (ANTONIO GONZÁLEZ Y ANA BELÉN PÉREZ MUÑOZ BASADO EN EL MAPA LITOESTRATIGRÁFICO Y PERMEABILIDAD DE ESPAÑA, IGME 2006)
4.3.1. Acuíferos de La Peza
Los acuíferos alpujárrides ocupan una extensión de 309 km2 y se extienden por la mayor parte del Parque en sus sectores central y meridional. Están limitados por los valles de los ríos Bermejo y Fardes al N, la Depresión de Granada al O, la Hoya de Guadix-Baza al E, la Sierra de Padul y Sierra Nevada al S y SE. Las rocas que lo constituyen son calizas, dolomías y mármoles de edad Triásica que conforman la unidad superior de dos mantos de corrimiento alpujárrides, Manto de Padules y Manto de Blanquizares. Su estructura geológica consiste en la superporsión de unidades mediante superficies de cabalgamiento. Esta complejidad estructural condiciona el comportamiento hidrogeológico de los acuíferos y permite su división en siete sectores, de los que dos se incluyen dentro de los límites del Parque Natural: el sector del río Fardes y el sector noroccidental (Beas de Granada, Cogollos Vega y Alfacar). 

Foto 123. Cascadas en el entorno de Prado Negro (Antonio González) INSERTAR DIAPOSITIVA: 4_11.
El sector del río Fardes es el de mayor extensión del conjunto de acuíferos de La Peza (72 km2). Ocupa la parte central del Parque y está limitado al N por el cauce del río Fardes, y al S, por la línea que marca la divisoria hidrogeológica. La unidad permeable corresponde a los materiales carbonatados (calizas, dolomías y mármoles triásicos) del Manto de Blanquizares. 

El río Fardes a su paso por el acuífero alpujárride recibe las aportaciones del Arroyo de las Perdices, que a su vez es alimentado por dos manantiales, la Correa y el Calabocillo, situados a 1240 y 1220 m, respectivamente. Sus caudales medios estimados en unos 35 l/s para el primero, y 2-5 l/s para el segundo, garantizan la presencia de agua permenente en dicho cauce. 

Aguas abajo a la altura del Cortijo Rías, el río Fardes recibe nuevas aportaciones procedentes de numerosas surgencias que descargan en pequeños barrancos, como es el caso de los barrancos de Las Pastoras y Orcalate. En relación al barranco de las Pastoras el funcionamiento es irregular, ya que la descarga, Fuente Loca (0-50 l/s), presenta un dispositivo “trop-plein” provocado por la compartimentación del acuífero. Otras surgencias son la Fuente de la Pastora y la Fuente Sotillo, con caudales en torno a los 7 l/s. El barranco de Orcalate sin embargo es alimentado por un conjunto de surgencias, las Fuentes de Orcalate, que proporcionan aportes más o menos continuos (entre 22 l/s de la Fuente de Orcalate y los 2 l/s de Orcalate C). 
Foto 124. El riego para uso agrícola ha constituido uno de los usos tradicionales de las aguas subterráneas de la Sierra de Huétor (Miguel Villalobos). INSERTAR DIAPOSITIVA: 4_12.

Finalmente, y antes de que el río Fardes alcance la cabecera del embalse, se produce una importante descarga por parte de la Fuente de la Gitana, situada a unos 1120 m s.n.m. con un caudal medio estimado de 25 l/s. Se trata de uno de los manantiales de mayor envergadura y situarse a menor cota topográfica de todo el sector. 

El sector noroccidental (Beas de Granada, Cogollos Vega y Alfacar) es el segundo en importancia en cuanto a la extensión de superficie permeable que presenta (46 km2). Una de las peculiaridades que tiene este sector con respecto a otros es la abundancia de manantiales de borde, que son aquellos que se localizan en la zona de contacto entre las formaciones carbonatadas alpujárrides y los materiales de la Depresión de Granada, menos transmisivos. Esta diferencia en la permeabilidad da lugar a un rosario de manantiales que marcan el nivel de contacto (1000-1100 metros) entre ambas formaciones hidrogeológicas. Las surgencias más representativas son la Fuente de Nívar (10-15 l/s), la Guallaca (5 l/s), Fuente de los Mancebos (22-25 l/s), Fuente Güevéjar (15 l/s), Fuente de Cerro Nevado (6 l/s) y los sondeos de abastecimiento de Nívar y Cogollos Vega, que drenan 100 l/s y 6 l/s respectivamente. 
Hacia el sur, en el entorno de Alfacar, se sitúa otra zona de descarga representada por un grupo de manantiales entre los que se encuentra el más caudaloso de toda la unidad, la Fuente Grande de Alfacar (50-250 l/s). En el mismo núcleo de Alfacar y a cotas más bajas se sitúan otros manantiales menores, como la Fuente Morquí y Fuente Chica, que arrojan caudales de 30 y 25 l/s cada uno.

Otra zona de descarga importante se localiza en el entorno de Huétor Santillán, a lo largo de la cuenca del río Darro. Los principales manantiales de esta zona son La Fuente de la Teja (3-6 l/s) y Fuente Valones (<5 l/s), en la cabecera del río, Fuente Grande de Huétor Santillán (captada) y Fuente de los Porqueros (30-35 l/s) y el manantial denominado Nacimiento del río Darro, situado en el contacto de las formaciones alpujárrides y la Depresión de Granada (25-60 l/s). Las tres últimas surgencias garantizan el caudal permanente del río Darro que aguas abajo va incrementado progresivamente su caudal a consecuencia de descargas difusas procedentes del acuífero carbonatado.

Foto 125. Fuente Grande de Alfacar, origen de uno de los sistemas hidráulicos de abastecimiento más importantes de Granada al menos desde época árabe (Juan C. Rubio). INSERTAR DIAPOSITIVA: 4_13.

Al río Darro, por su margen izquierda, se le unen dos afluentes, el río Carchite y el río Beas. En ambos casos se trata de ríos ganadores, ya que reciben aportaciones subterráneas procedentes de las formaciones carbonáticas alpujárrides. Este incremento es aún más notable cuando los cauces se adentran en la Depresión de Granada. Relacionados con el río Carchite se encuentran los manantiales de la Fuente de Los Pradillos  y El Nacimiento con caudales medios inferiores a 5 l/s. Los manantiales asociados al río Beas descargan un caudal medio del orden de 8 l/s. El más importante es la Fuente del Nacimiento del río Beas que da abastecimiento al núcleo de Beas de Granada. 
FIGURA 4.5. ESQUEMA HIDROGEOLÓGICO DEL ACUÍFERO DE LA PEZA (ITGE)
4.3.2. Acuíferos de Despeñadero-Cañamaya

Está constituido por los términos carbonatados de edad Jurásico que llegan a ocupar una extensión de 30 km2. Conforman un conjunto de escamas tectónicas perteneciente al Complejo de la Dorsal que se disponen paralelamente al borde meridional de Sierra Arana, a lo largo de más de 30 km en la dirección NE-SO entre las localidades de Darro y Cogollos Vega. Su estructura geológica en escamas verticales es muy compleja y tiene como consecuencia una compartimentación de los acuíferos muy acusada. Esta compartimentación provoca que las descargas se sitúen a diferentes cotas. Así, en las escamas topográficamente más altas, denominadas escamas de Cañamaya, sus drenajes se encuentran a cotas entorno a 1550 metros, mientras que en las más bajas, las escamas de Despeñadero, las descargas se localizan a unos 1350 metros. Sin embargo, existen otras áreas de descarga importantes ligadas a la unión de varios “escalones” de escamas, que se ponen en contacto lateral por fallas transversales como es el caso de los mannantiales del río de la Ermita o de Prado Negro.
Entre las descargas más importantes se encuentran los manantiales de Cinco Fuentes (1420 m), el Nacimiento de la Acequia Fardes (1400 m), el manantial del Cortijo El Despeñadero (1340 m) y La Gora (1260 m), así como varias surgencias en el entorno de Diezma. 

El caudal que arroja estas descargas es del orden de 40 l/s en Cinco Fuentes, 25-150 l/s en el Nacimiento Acequia Fardes, 20 l/s en el manantial Cortijo El Despeñadero y 15 l/s en La Gora, 6 l/s para varias salidas hacia Diezma y 52 l/s en total para las salidas hacia los arroyos de los Villares, río Bermejo y Blanco. 
Foto 126. Aún hoy son innumerables los sistemas de riego y abastecimiento que tienen su origen en los recursos subterráneos de los acuíferos de la Sierra de Huétor (Juan C. Rubio). INSERTAR DIAPOSITIVA: 4_14.

4.3.3. Acuífero de Sierra Arana
El acuífero de Sierra Arana está representado por las unidades carbonáticas del Dominio Subbético Interno que se disponen en un pliegue anticlinal que tiene una longitud de 60 km y una anchura de 20 km en la dirección NE-SO. El núcleo del anticlinal está formado por calizas y dolomías jurásicas de alta permeabilidad que conforman el acuífero. La superficie permeable es del orden de 89 km2 y tan sólo uno de sus bordes es de carácter cerrado, al menos en superficie. Se trata del borde meridional donde los carbonatos se sitúan bajo niveles margosos. Sus bordes E y O están constituidos por materiales detríticos, pertenecientes a las depresiones de Guadix y Granada, que tienen un comportamiento semipermeable. Al N limita con otros acuíferos con los que comparte recursos subterráneos.
FIGURA 4.6. ESQUEMA HIDROGEOLÓGICO DEL  MANANTIAL DE DEIFONTES (DIPUTACIÓN DE GRANADA – ITGE).
Las descargas se producen fundamentalmente mediante el alumbramiento de varios manantiales, entre los que cabe destacar el Manantial de Deifontes, a 700 m s.n.m., el cual llega a arrojar unos 1000 l/s como valor medio (31,5 hm3/a). También, y debido a la compartimentación tectónica del acuífero, aparecen otros manantiales situados a unas cotas más elevadas, como la Fuente Alta de Huélago (1000 m s.n.m) que llegó a drenar 60 l/s, aunque está seca desde hace décadas. 

4.4. Los recursos hídricos de CARÁCTER SUBTERRÁNEO EN El parque

Las aportaciones que contribuyen a la recarga de los acuíferos del Parque de la Sierra de Huétor proceden exclusivamente de la infiltración del agua de precipitación que cae sobre los afloramientos permeables.

Las salidas se producen a través de tres vías: a) por medio de los manantiales y aportaciones a los ríos, cuando estos atraviesan las formaciones acuíferos, b) aportaciones hacia otros acuíferos detríticos próximos con los que hay un límite abierto, y por último, c) mediante la extracción de recursos por bombeo. De todas ellas, la que mayor cuantía presenta es la primera, le siguen las aportaciones subterráneas y, finalmente, los bombeos. En la tabla adjunta se especifican sus valores correspondientes.

Cuadro 1. Balance hidrológico para los acuíferos del Parque Natural de la Sierra de Huétor (datos expresados en hm3/a)

	ACUÍFEROS
	
	Entradas por precipitación
	Entradas por transferencias de otros acuíferos
	Salidas por manantiales
	Salidas por transferencias ocultas a otros acuíferos
	Salidas a los ríos Darro, Fardes y otros
	Extracción bombeos

	La Peza
	Sector Río Fardes
	32
	-
	7
	15
	10
	-

	
	Sector Noroccidental
	22
	15
	14
	12
	10
	1

	Despeñadero-Cañamaya
	
	7,5
	
	35,5
	
	-
	2

	Sierra Arana
	
	30
	
	
	
	
	

	TOTAL
	
	91,5 hm3/a
	15 hm3/a
	56,5 hm3/a
	27 hm3/a
	20 hm3/a
	3 hm3/a


Los datos más recientes que expresan el balance hídrico de los acuíferos estiman un valor total de recursos de unos 91,5 hm3/a, cantidad que se distribuye a través de los diferentes manantiales algunos de los cuales alumbran a ríos importantes. Dentro del Parque tiene lugar el nacimiento de los ríos Bermejo, Darro, Aguas Blancas y Beas, todos ellos tributarios del río Genil, y el río Fardes que desemboca en el Guadiana Menor. 
Analizando dichos resultados se llega a la conclusión de que los acuíferos del Parque presentan un funcionamiento hidrogeológico aín, poco influenciado por la acción antrópica, ya que los valores relacionados con las extracciones por bombeo que son fundamentalmente empleados para el abastecimiento de núcleos urbanos, son muy inferiores a los recursos medios del conjunto de acuíferos. 

FIGURA 4.7 BALANCE  (TECNA SL)
4.5. Calidad natural de las aguas 
A pesar de la complejidad, tanto estructural como litológica, de los acuíferos del Parque, la mineralización de sus aguas muestra cierta homogeneidad. La presencia de formaciones carbonatadas implica que el anión dominante es el bicarbonato, y el catión, el calcio o el magnesio; esto último generalmente está relacionado con el tiempo de permanencia del agua en el acuífero, a más tiempo de permanencia mayor predominio del magnesio sobre el calcio. También la composición de la roca según sea más calcárea o más dolomítica tiene alguna influencia en la relación entre el calcio y el magnesio, ya que la abundancia de rocas dolomíticas implica una mayor disponibilidad de magnesio en el medio. En general, las aguas subterráneas relacionadas con estos acuíferos suelen presentar una mineralización ligera o media, con una composición química muy uniforme. 

En el sector noroccidental del acuífero de La Peza, las aguas presentan facies bicarbonatada cálcica y magnésica con baja mineralización y conductividades comprendidas entre 270 y 470 μS/cm aunque ocasionalmente aparecen aguas con un mayor contenido en sulfatos como en Fuente Nívar, con facies bicarbonatada-sulfatada cálcico-magnésica y una mineralización ligeramente más elevada que en otros puntos.

En el sector del río Fardes, Fuente Correa presenta características similares a las de Fuente Nívar con un contenido en sulfatos más elevado que los manantiales de la margen derecha del río. Los manantiales en general presentan una mineralización similar a la del sector noroccidental.

En los acuíferos de Despeñadero-Cañamaya se dispone de datos hidroquímicos del manantial del Nacimiento de la Acequia del Fardes y de Cinco Fuentes, en ambos puntos la mineralización es ligera, auque inferior en el primero de los manantiales citados, con una conductividad de 334 μS/cm frente a 474 μS/cm en el segundo y facies en ambos bicarbonatada cálcico-magnésica. 

En Sierra Arana, el punto más representativo es el manantial de Deifontes cuya mineralización también es baja, con conductividades en torno a 500 μS/cm, sin embargo aparecen elevados contenidos en sulfatos, con valores comprendidos entre 100 y 200 mg/L lo que diferencia sus aguas claramente frente a las del resto de acuíferos del entorno. 

Los contenidos en nitratos en todos los manantiales del Parque en los que se dispone de información son muy bajos, lo que es reflejo de la excelente calidad de sus aguas y de la total ausencia de contaminación agraria o urbana. 

En líneas generales, el agua subterránea en el Parque presenta una excepcional calidad para cualquier uso.
FIGURA 4.8. CONTAMINACIÓN DE UN POZO DE EXTRACCIÓN DE AGUAS SUBTERRÁNEAS OPR EFECTO DE UNA FOSA SÉPTICA. (LIBRO: LAS AGUAS SUBTERRÁNEAS FUNDACIÓN MARCELINO BOTÍN-IGME).
La actividad humana en el interior del Parque natural y en zonas situadas sobre los afloramientos de rocas permeables trae consigo un riesgo de contaminar los acuíferos debido a la posibilidad de infiltración de aguas que han incorporado diversas sustancias contaminantes. Entre las actividades más peligrosas con posibilidad de afección a los acuíferos están los vertidos de aguas residuales urbanas sin depurar, los desechos industriales, el uso abusivo de fertilizante en prácticas agrarias, la ganadería intensiva y los vertidos de residuos sólidos urbanos. Los lixiviados que producen estas actividades, pueden introducirse en el medio subterráneo por los mismos mecanismos (fisuras y conductos kársticos del macizo rocoso) que lo hace el agua de precipitación llegando a alcanzar la zona saturada. Una vez en ella se distribuye siguiendo la dirección de flujo, hacia las zonas de descarga, pudiendo de esta forma contaminar manantiales o pozos.

Foto 127. Uno de los escasos puntos negros de contaminación de los recursos hídricos de este espacio natural son los vertidos de las aguas residuales de la entidad de población de Prado Negro, pendientes de solución en este momento (Miguel Villalobos). INSERTAR DIAPOSITIVA: 4_15.

Los acuíferos carbonatados son muy vulnerables a la contaminación, especialmente cuando la karstificación es importante, ya que la infiltración del contaminante puede producirse a gran velocidad, y el poder de autodepuración del medio es, por esta razón, considerablemente más bajo que el existente en acuífero detríticos.
CAPÍTULO 5. AGUA Y PAISAJE HUMANO
Cabe asegurar, a la vista de lo expuesto, que el Parque Natural de la Sierra de Huétor es un gran reservorio de recursos hídricos. En su interior se produce el nacimiento de importantes ríos, como el Fardes, tributario del Guadiana Menor, y los ríos Darro, Beas, Aguas Blancas y Bermejo, todos ellos afluentes del río Genil. Además de los recursos aportados por esto cauces hay que considerar una ingente cantidad de surgencias (manantiales, fuentes, pozos y galerías) que, heterogéneamente distribuidos por el espacio, contribuyen a espaciar la disponibilidad del agua.
Foto 128. El Cortijo de la Ermita, hoy de titularidad pública, es quizás uno de los referentes de la importante ocupación humana de este espacio natural hasta fecha no muy lejana (Miguel Villalobos). INSERTAR DIAPOSITIVA: 5_1.

Foto 129. La ganadería, en especial la vacuna, constituye uno de los usos principales del territorio (Miguel Villalobos). INSERTAR DIAPOSITIVA: 5_2.

Casi la totalidad de los cauces citados se encuentran regulados, aguas abajo de su nacimiento, mediante grandes infraestructuras, presas y embalses. Es el caso del río Bermejo, que tras discurrir en dirección O-E, desemboca tras corto recorrido en el Embalse de Cubillas, o como el Aguas Blancas, uno de los cauces que más contribuyen a las aportaciones del Embalse de Quéntar, o como el río Fardes, que tras recorrer una distancia muy corta desde su nacimiento acaba desembocando en el Embalse de Francisco Abellán. Existen otras formas menores de acumulación como son las albercas que alimentan toda una red de acequias distribuidas por la vega, y que garantizan la presencia de agua en todo el territorio. Uno de estos ejemplos es la acequia de Aynadamar asociada a Fuente Grande de Alfacar.
Foto 130. En el valle de Sillar Alto, aún hoy se mantiene la tradición ganadera (Miguel Villalobos). INSERTAR DIAPOSITIVA: 5_3. 

Embalses del entorno del Parque Natural de la Sierra de Huétor

	Cuenca
	Embalse
	Río
	Capacidad
(hm3)
	Aportación

Media (hm3)
	Volumen
(m3)
	Usos
	Inicio Explotacion

	Guadalquivir
	Cubillas
	Bermejo
	18,70
	68
	600.000
	Riego, Abastecimiento, Electricidad, Pesca, Baños, Dep. Naúticos
	1955

	
	Quéntar
	Aguas Blancas
	13,6
	30
	277.000
	Riego, Abastecimiento, Electricidad, Pesca, Baños, Dep. Naúticos
	1975

	
	Fº Abellán
	Fardes
	58,21
	36,2
	1.821.281
	Riego, Abastecimiento, Pesca y Dep.Naúticos
	1996


Fuente: Confederación Hidrográfica del Guadalquivir. Servicio de Explotación. Marzo 2006.
Foto 131. La ganadería caballar también está presente en el Parque (Miguel Villalobos). INSERTAR DIAPOSITIVA: 5_4.

Foto 132. Asociado a los usos tradicionales ganaderos es posible reconocer un rico legado etnológico, casi siempre asociado al agua (Miguel Villalobos). INSERTAR DIAPOSITIVA: 5_5.

Los principales usos a los que van destinados los recursos hídricos del Parque Natural de la Sierra de Huétor son, por orden de importancia, el abastecimiento de la propia ciudad de Granada así como de toda su área metropolitana, y, a continuación, el uso agrícola y ganadero. Los núcleos situados en el borde sur del Parque tienen satisfecha su demanda. El abastecimiento del núcleo de Cogollos Vega se realiza desde el Arroyo del Sauco y desde un sondeo complementario. Alfacar se abastece de los manantiales de Fuente Grande y Fuente de Murgia, y finalmente Nívar, de la Fuente de Nívar. También los núcleos del sector oeste se encuentran satisfechos, ya que en el caso de Huétor Santillán y Beas de Granada se nutren de varios manantiales, galerías y algunos sondeos próximos. Por último, los núcleos del sector este, entre los que se encuentra Diezma y varias poblaciones pertenecientes a la Comarca de Guadix, se alimentan del Embalse de Francisco Abellán, que distribuye el agua para riego por la hoya accitana.
Foto 133. Cortijo de Despeñadero, una de las muchas edificaciones históricas del Parque, hoy abandonadas (Miguel Villalobos). INSERTAR DIAPOSITIVA: 5_6

Foto 134. Enclaves antaño objeto de una intensa utilización humana constituyen hoy rincones solitarios de singular belleza en el interior del Parque. (Antonio González). INSERTAR DIAPOSITIVA: 5_7.

También existen en el entorno algunos restos de infraestructuras hidráulicas que nos indican antiguos aprovechamientos relacionados con la cultura del agua y que hoy día muestran un interés histórico-cultural. Uno de los casos más singulares es la propia acequia de Aynadamar, construida allá por el siglo XIII como conducción hidráulica destinada al abastecimiento de la ciudadela de Granada. Otra antigua infraestructura, también relacionada con el agua, se localiza dentro del núcleo de Alfacar: los Baños árabes, que se utilizaron durante más de dos siglos. Por último, se han encontrado restos de utensilios prehistóricos en importantes yacimientos arqueológicos, hoy protegidos y catalogados en el Inventario de Patrimonio Histórico Andaluz.
Foto 135. Balsa de la acequia del Fardes, uno de los enclaves más emblemáticos y conocidos en el entorno de Prado Negro (Miguel Villalobos). INSERTAR DIAPOSITIVA: 5_8.

Foto 136. Entre los elementos pintorescos del Parque está el “Pilarillo del Santón”, en el entorno de Despeñadero (Antonio González). INSERTAR DIAPOSITIVA: 5_9.

Foto 137. Fuente Grande de Alfacar (Miguel Villalobos). INSERTAR DIAPOSITIVA: 5_10.

La presencia de agua en la sierra de Huétor facilitó también la explotación y tratamiento de sus recursos minerales dentro de su propio ámbito. Aún es posible reconocer los restos de las conocidas instalaciones mineras del Molinillo para beneficio de hierro y plomo.

Foto 138. Fuente de la Teja (Juan C. Rubio). INSERTAR DIAPOSITIVA: 5_11.
Foto 139. Caseta de captación para abastecimiento urbano a Huétor Santillan, en el nacimiento del Darro (Miguel Villalobos). INSERTAR DIAPOSITIVA: 5_12.
Los ríos Beas, tributario del Darro, y Aguas Blancas, afluente del Genil, también han estado relacionados con la historia del oro de Granada. En sus cauces, a su paso por las proximidades de la ciudad, se ha bateado el oro, de hecho el nombre de Darro responde al nombre romano de Dauro (que da oro), haciendo alusión a su alto contenido aurífero. Esta actividad de bateo se ha practicado desde la época romana manteniéndose hasta entrado el siglo XX, desarrollándose sobre todo después de los periodos de tormentas y grandes avenidas. 
El método de explotación de la mina de Lancha de Cenes, por parte de los romanos, primero, y por los franceses, más tarde, en el siglo XIX, era el ruina montium. Consistía en utilizar la propia presión hidráulica para romper el sedimento aurífero. Para ello el agua era conducida desde su nacimiento en el río Beas, en época romana, o desde el Aguas Blancas, en la época francesa, hasta la zona minera. En la actualidad aún quedan vestigios de la antigua conducción romana, mientras que el conducto construido por los franceses, con menos de 100 años de antigüedad, presenta un alto grado de conservación.

Foto 140. Los conglomerados auríferos de la Formación Alambra se explotaron en Cenes mediante un sistema hidráulico tipo “Las Médulas” utilizando, en una primera época, las aguas conducidas desde la Sierra de Huétor (Miguel Villalobos). INSERTAR TRES DIAPOSITIVAS: 5_13, 5_14 Y 5_15. EL PIE ES COMÚN PARA LAS TRES. 
FIGURA 5.1. Infraestructuras hidráulicas de las minas de Oro de Cenes. (J.M. MARTÍN).
Debe resaltarse, por último, los aprovechamientos de agua con fines lúdico - recreativos asociados a las infraestructuras de uso público del Parque Natural, así como otros de carácter productivo. Concretamente la Consejería de Medio Ambiente de la Junta de Andalucía trabaja en la actualidad en la construcción de la primera instalación acuícola para cría y reproducción, tanto de cangrejo como de trucha autóctonos, de Andalucía, aprovechando los recursos hídricos del entorno del Cortijo de la Ermita.
Foto 141. Hoy día el principal uso del Parque Natural, asociado a la infraestructura y los equipamientos disponibles, es el turístico – recreativo. INSERTAR DOS DIAPOSITIVAS: 5_16 Y 5_17. UTILIZAR ESTE PIE PARA LAS DOS. 

ITINERARIOS 

ITINERARIO 1. EL RÍO DARRO
PLANO ITINERARIO 1. ITINERARIO Y PARADAS
El itinerario por el valle del río Darro es considerado uno de los senderos más clásicos del Parque Natural de la Sierra de Huétor. Además de ser una senda de corto recorrido y escasa dificultad, ofrece un entorno natural singular en cuyo interior se sitúan algunos puntos de interés hidrogeológico, que se describen a continuación. 

Foto 142. Valle del río Darro a su salida hacia la Depresión de Granada, en el entorno de Huétor Santillán (Antonio González). INSERTAR DIAPOSITIVA: I1_1.

El sendero recorre unos 5,3 km de longitud, considerando un solo sentido, por el sector meridional del Parque. El punto de partida se localiza en las inmediaciones del núcleo de Huétor Santillán, concretamente en el entorno del Polideportivo municipal. Hasta este punto el trayecto se realizará en vehículo para seguidamente continuar a pie. Las áreas limítrofes a dichas instalaciones deportivas se pueden emplear como zona de estacionamiento de vehículos. La duración estimada para la realización del itinerario es de unas 5-6 horas (ida y vuelta).

El carril de acceso, que discurre en todo momento a cota 1090-1100 m s.n.m., marca el margen occidental del límite del espacio natural. Tras recorrer 1,5 kilómetros de distancia aproximadamente, un conjunto de manantiales nos dan la bienvenida al Parque Natural, son la Fuente de los Porqueros y Fuente Grande de Huétor Santillán, la primera parada de este itinerario.

Foto 143. Camino de acceso a los manantiales del nacimiento del río Darro, origen del itinerario (Miguel Villalobos). INSERTAR DIAPOSITIVA: I1_2.

Antes de llegar a ella, el camino goza de interés paisajístico y natural por la presencia de vegetación asociada a la dolomía brechoide como son los espartales, tomillares dolomíticos y pinares autóctonos de pino resinero. Frente a estas comunidades xerófilas contrasta la vegetación de ribera y cultivos en el fondo de valle, de gran belleza paisajística.

Foto 144. El itinerario atraviesa enclaves de singular belleza (Miguel Villalaobos). INSERTAR DIAPOSITIVA: I1_3.

Foto 145. Panorámica del río Darro antes de la llegar a la primera parada. (Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN RSM10079.jpg
PARADA 1. FUENTE DE LOS PORQUEROS Y FUENTE GRANDE
Las fuentes de los Porqueros y Grande de Huétor Santillán son dos manantiales situados cerca de la zona de contacto entre los materiales permeables del acuífero de La Peza (calizas y dolomías) y los detríticos de la Depresión de Granada, y surgen en el punto en el que el cauce del río Darro profundiza bajo la cota de la zona saturada del acuífero. La cota de surgencia se sitúa entorno a 1100 m s.n.m. El primero de ellos surge en la margen derecha con un caudal medio de unos 30 l/s, y el segundo, por la izquierda, con unos 25 l/s. Sus caudales son, no obstante, muy variables y tienen una relación muy directa con las precipitaciones que recargan el acuífero.

Foto 146. Valle del Darro (Antonio González). INSERTAR DIAPOSITIVA: I1_4.

La Fuente Grande de Huétor Santillán se encuentra, actualmente, encerrada en una caseta construida para posibilitar su captación con el fin de abastecer la población de Huétor.  

Foto 147. Entorno del nacimiento (Antonio González). INSERTAR DIAPOSITIVA: I1_5.

La zona de alumbramiento de ambos manantiales se produce en una zona muy singular, en la que la presencia de agua ha permitido el desarrollo de una densa arboleda que proporciona sombra y frescura al senderista que la atraviesa. Al mismo tiempo, la naturalidad de las aguas que manan de la Fuente de los Porqueros permite hacer una parada obligatoria para disfrutar de la frescura y sabor de sus aguas.

Foto 148. Detalle del nacimiento del río Darro (Antonio González). INSERTAR DIAPOSITIVA: I1_6.

Foto 149. Punto de toma de la captación para abastecimiento urbano a Huétor Santillán (miguel Villalobos). INSERTAR DIAPOSITIVA: I1_7.

Asociados a estas surgencias se producen depósitos travertínicos, que son precipitados de carbonato cálcico sobre restos vegetales (tallos y hojas) llegando a conformar verdaderos edificios de dimensiones y morfologías muy diversas. La génesis de estos depósitos implica un intervalo temporal que llega a comprender miles de años. La formación de este edificio travertínico ha generado un desnivel a lo largo del cauce que da lugar a pequeños saltos de agua.

Foto 150. Vista de la arboleda existente entre los manantiales, en donde destaca un espléndido sauce blanco. (Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN RSM10084.jpg
La vegetación asociada a los manantiales es muy diversa y rica por las diferentes situaciones ecológicas que se dan en esta parada. En las balsas de nacimiento de agua de la fuente de los Porqueros se ha implantado la comunidad de berro y apio silvestre, y pueden observarse algunos canutillos en el fondo del vaso donde se refugian larvas de frigáneas. Los suelos que bordean estas balsas están colonizados por juncales de pequeña talla y por herbazales húmedos con menta, consuelda menor, fenal, entre otras muchas.

Fuera de los nacimientos, y ya en el cauce del río Darro la comunidad vegetal más evidente es la presencia de una sauceda de sauce blanco, junto con otros árboles introducidos como alisos o arces para generar una arboleda que dé sombra en la época estival. Aguas abajo, en el dique, aparecen formaciones de rezume, una gran yedra que coloniza buena parte de la superficie y pastizales vivaces de la gramínea Molinia coerulea, uno de los pocos lugares donde se desarrolla en el Parque. Tras la caída del agua en el dique aparece una mezcla de comunidades en donde predominan los juncales de junco churrero, zarzales y saucedas, así como herbazales húmedos con hierba de San Antonio.

Foto 151. Tras el dique el río Darro genera un rico mosaico de comunidades. (Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN RSM10082.jpg
Foto 152. Imagen de la hierba de San Antonio (Epilobium hirsutum), una planta muy pelosa característica de los ambientes de ribera. (Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN 6726.jpg
Conforme nos vamos alejando de los manantiales aguas abajo, la vegetación de ribera se constituye como un gran mosaico de las comunidades señaladas anteriormente, pero se añaden al paisaje hermosas alamedas de álamo negro y de vez en cuando algunos pies de álamo blanco, además de cultivos de regadío con frutales como cerezo, nogal, ciruelo, caqui, etc.
Continuamos la senda subiendo a lo largo del cauce del río Darro, entre una densa vegetación de ribera con juncales, espinares y saucedas. Sobrepasados los manantiales anteriormente descritos, se puede observar como el valle del río no presenta escorrentía superficial, tan sólo encontramos abundante vegetación heterogéneamente distribuida por el cauce, que nos indica a la frecuente presencia de agua, al menos en el subsuelo. Esto es debido a la existencia de un sustrato de naturaleza carbonatada que muestra, desde el punto de vista hidrogeológico, un comportamiento permeable, por lo que el agua superficial al llegar a este tramo se infiltra rápidamente, incorporándose al medio subterráneo, y con ello al acuífero.

Al mismo tiempo, la acción erosiva del agua sobre las formaciones carbonatadas a lo largo de millones de años ha permitido el desarrollo de un espectacular y cerrado cañón fluvio-kárstico, del que podemos disfrutar a lo largo de más de 3,5 kilómetros. 

PARADA 2. EL CAÑÓN FLUVIO-KÁRSTICO DEL RÍO DARRO
Se conoce bajo el término de cañón al encajamiento profundo, delimitado por paredes verticalizadas, originado por la acción erosiva de una corriente de agua, en este caso por las del río Darro, en combinación con procesos de disolución kárstica de las calizas y dolomías.

Foto 153. Vista lejana del cañón del río Darro (Antonio González). INSERTAR DIAPOSITIVA: I1_8.

Foto 154. Vereda de acceso al interior del cañón del Darro (Miguel Villalobos). INSERTAR DIAPOSITIVA: I1_9.

El cañón se labra sobre calizas y dolomías, generando paredes casi verticales con alturas que pueden llegar a superar los 10 metros. El socavamiento de la base de estos paredones debido a la acción erosiva de la corriente de agua, al menos durante los periodos de crecida, junto con agentes geológicos externos como el agua de precipitación o nieve y el viento, pueden generar cierta inestabilidad en las partes altas de las paredes, lo que provoca riesgo de desprendimientos y caídas de bloques hacia el valle. Este es el mecanismo por el cual se produce la evolución de cualquier cañón fluvio-kárstico, y, por tanto, también el del cañón del río Darro.

Foto 155. Dolomías ruiniformes (Antonio González). INSERTAR DIAPOSITIVA: I1_10

Foto 156. Interior del cañón (Antonio González). INSERTAR DIAPOSITIVA: I1_11.

Las dolomías que coronan el cañón del río Darro se caracterizan por ofrecer un paisaje kárstico ruiniforme. La intensa fracturación y diaclasado del macizo dolomítico provocan la erosión de la superficie carbonatada, tanto por la acción erosiva del agua de lluvia y el viento como por el efecto de cuña rompiente que producen las aguas infiltradas por las diaclasas y fracturas al congelarse.  El resultado es una disgregación mecánica de la dolomía, muy característica, que le proporciona un aspecto ruinoso y genera formas erosivas a veces caprichosas. Este tipo de paisajes evacúan gran cantidad de material erosivo, el cual, tras discurrir ladera abajo acaba acumulándose en el fondo del valle generando los denominados arenales dolomíticos, también presentes en toda la orla alpujárride del macizo de Sierra Nevada.

Foto 157. Paisaje dolómítico a la entrada del río Darro al cañón (Miguel Villalobos). INSERTAR DIAPOSITIVA: I1_12.

Foto 158. Imagen de algunas de las especies de ribera que pueden verse en el cañón como son el sauce de hoja estrecha, sauce atrocinereo, majuelo, adelfilla, zarzamora, etc. (Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN RSM10089.jpg
Al mismo tiempo, la permeabilidad del sustrato carbonatado sobre el que discurre el cauce favorece la infiltración de la escorrentía superficial, con lo cual el cauce tiende a permanecer seco durante gran parte del año. No obstante, la humedad del medio se hace patente debido al desarrollo de una frondosa vegetación de ribera del fondo del valle. Así lo atestiguan las comunidades de sauce de hoja estrecha, zarzales, juncales de junco churrero y especies como el durillo que viven en la transición entre vegetación de ribera y climática.

Foto 159. Adelfilla (Bupleurum fruticosum), un arbusto frecuente en espinares y zonas con vegetación intrincada. (Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN RSM10086.jpg
Foto 160. La barbadija o durillo (Viburnum tinus) es un arbusto propio de zonas umbrías y suelos potentes y frescos. (Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN RSM10094.jpg
La fauna es también rica en estos ambientes, y puede verse al mirlo común, zorzal común, ruiseñor común y mamíferos (o sus restos) como la garduña, ratón de campo, etc.

Tras atravesar el cañón del río Darro, continuamos el itinerario a través de una senda que se aleja del valle, y que conecta con la pista forestal de la Fuente de la Teja, que, a su vez, forma parte de un sendero ofertado por el Parque, el Sendero de la Cañada del Sereno.

Alcanzada la pista continuamos en dirección norte, llegando, a tan sólo a unos escasos metros, al Mirador de las Veguillas, la siguiente parada de nuestro itinerario.

PARADA 3. MIRADOR DE LAS VEGUILLAS
El Mirador de las Veguillas se sitúa a unos 1200 m s.n.m. Se trata de un balcón natural creado en la falda de sur de la Majada del Lujo, originado por la confluencia del Barranco de las Tejoneras, por el E, y el río Darro, de dirección N-S. Frente a él se alza la falda del Cerro del Pino, que acompaña por el margen O todo el valle del río Darro hasta la zona de los manantiales.

Foto 161. Mirador de las Veguillas (Miguel Villalobos). INSERTAR DIAPOSITIVA: I1_13.

Foto 162. Señalización informativa en el Mirador de las Veguillas (Miguel Villalobos). INSERTAR DIAPOSITIVA: I1_14.

Desde este enclave se observa, con cierta dificultad dada la densa vegetación existente, el fondo del valle, que como en el trazado anterior, no presenta escorrentía superficial, dado el comportamiento altamente permeable del sustrato por el que discurre.

Foto 163. Vista panorámica del valle del Darro desde el Mirador de Las Veguillas (Miguel Villalobos). INSERTAR DIAPOSITIVA: I1_15.
El itinerario continúa a pie por la pista forestal a lo largo de algo más de 2 kilómetros, sin apenas desnivel, hasta llegar a la Fuente de la Teja, la siguiente y última parada. 
PARADA 4. FUENTE DE LA TEJA

Continuando aguas arriba llegamos a la Fuente de los Balones y a escasos metros más hacia el N alcanzamos la Fuente de la Teja. Consisten en una serie de manantiales situados en la cabecera del río Darro y cuyas aportaciones, unos 3 l/s procedentes de la Teja, van directamente a dicho cauce. Representan el drenaje de un sector colgado del acuífero de La Peza. Sus aguas frías y transparentes circulan durante escasos metros por la superficie del cauce en dirección aguas abajo, hasta incorporarse definitivamente al subsuelo. 

Foto 164. Fuente de la Teja (Juan C. Rubio). INSERTAR DIAPOSITIVA: I1_16.

FIGURA I1_1. Esquema hidrogeológico de la Fuente de la Teja (ITGE-COPTJA)
Alrededor de dichas fuentes quedan restos de una antigua área recreativa, que toma el mismo nombre que el manantial, y que hoy está totalmente en desuso. En torno al manantial crecen grandes pinares que proporcionan una majestuosa sombra, acrecentando el ambiente de frescor en torno al manantial. 

Foto 165. Entorno de la Fuente de la Teja (Juan C. Rubio). INSERTAR DIAPOSITIVA: I1_17

Foto 166. Zona de acceso a la Fuente de la Teja (Juan C. Rubio). INSERTAR DIAPOSITIVA: I1_18.

La vegetación de ribera la forman principalmente juncales de junco churrero en los bordes y la comunidad de berro y apio silvestre en el interior del agua. En el entorno del manantial se han implantado artificialmente algunos pies de aliso (Alnus glutinosa), sauce blanco y algunos falsos plátanos de paseo (Acer pseudoplatanus), que consiguen una arboleda con la que generan sombra en verano y bellas estampas durante el otoño con la caída de la hoja.

ITINERARIO 2: LA CABECERA DEL RÍO FARDES
PLANO ITINERARIO 2. ITINERARIO Y PARADAS
Este itinerario discurre por un amplio sector del N del Parque Natural, en donde tiene lugar el alumbramiento de los numerosos manantiales que constituyen la cabecera del río Fardes. 

Foto 167. Cortijada de Correa, en la ribera del arroyo de Las Perdices (Miguel Villalobos). INSERTAR DIAPOSITIVA: I2_1.

Se trata de una de las zonas más interesantes del Parque desde el punto de vista hidrogeológico, ya que dichos manantiales proceden de dos conjuntos de acuíferos diferentes, por un lado los acuíferos de La Peza, que conforman la margen ozquierda del río Fardes, y los acuíferos de Despeñadero-Cañamaya, cuyos manantiales se localizan en la margen derecha. Las aportaciones de ambas unidades garantizan la presencia de agua durante gran parte del año al cauce del río Fardes en su tramo inicial, antes de alcanzar el Embalse de Francisco Abellán, donde desemboca.

Foto 168. Venta del Molinillo, a partir de este enclave el río Fardes toma ya esta denominación (Antonio González). INSERTAR DIAPOSITIVA: I2_2.

Esta diferenciación hidrogeológica va a justificar las diferentes paradas que conforman este itinerario.

El itinerario tiene unos 14,8 km de longitud aproximadamente y transita en todo momento por carreteras secundarias o, en su caso, por carriles en buen estado, con lo cual, la ejecución del mismo está prevista para su realización en cualquier tipo de vehículo. No obstante, algunas de las paradas propuestas requieren de cortos paseos a pie, puesto que el acceso en vehículo resulta imposible. La duración estimada para la realización de todo el itinerario es aproximadamente de unas 8 horas (ida). 

El acceso hasta la primera parada del itinerario se realiza en la salida de la autovía A-92 hacia la Venta del Molinillo, situada entre el pk 263-264. Una vez en el desvío continuamos hacia dicha cortijada a través de una carretera secundaria en muy buen estado. A unos 1250 m antes de llegar a la Venta del Molinillo nos desviamos por un carril que parte a la derecha de la carretera y finaliza en el Cortijo de Correa. En este lugar estacionamos el vehículo para continuar a pie durante unos 15 minutos en dirección O a través de una estrecha senda que conduce hasta una pequeña llanura adyacente al Arroyo de las Perdices. 

Foto 169. Río Fardes (Antonio González). INSERTAR DIAPOSITIVA: I2_3.

PARADA 1. FUENTES DE LA CORREA Y CALABACILLO (ARROYO DE LAS PERDICES)
La senda continúa en dirección O hacia la salida de un estrecho cañón de paredes verticales originado por la acción erosiva incesante del Arroyo de las Perdices al atravesar una formación carbonatada (calizas y dolomías). La solubilidad de esta roca junto con su karstificación y fisuración interna favorecen su disolución. El resultado de este proceso es un desfiladero fluvio-kárstico de paredes muy verticalizadas. A lo largo de este cañón no se observa la presencia de escorrentía superficial, ya que sus aguas se infiltran en el subsuelo con rapidez.

Foto 170. La Fuente de la Correa se sitúa a la salida del cañón del arroyo de Las Perdices (Antonio González). INSERTAR DIAPOSITIVA: I2_4.

A la salida misma del cañón se sitúa el manantial denominado Fuente de la Correa, con un caudal medio anual que se cifra en unos 30 l/s. Representa una de las descargas principales del acuífero de La Peza, cuyos recursos son directamente aportados al Arroyo de las Perdices. Su localización exacta resulta compleja ya que se encuentra parcialmente tapado por una densa vegetación de ribera. El alumbramiento se produce en la zona de contacto entre los materiales permeables (calizas y dolomías) y los impermeables (filitas de tonalidades rojizas). Del nacimiento parte una tubería que capta parte de su caudal para ser utilizado en el abastecimiento a la cortijada de la Correa.

Foto 171. Entorno de la Fuente de la Correa (Antonio González). INSERTAR DIAPOSITIVA: I2_5.

Foto 172. Arroyo de Las Perdices, antes de su confluencia con el Fardes (Antonio González). INSERTAR DIAPOSITIVA: I2_6.

La vegetación de ribera que cubre densamente el cauce está compuesta fundamentalmente por saucedas con sauces de hoja estrecha y atrocinéreo, espinares con majuelo y rosal silvestre, juncales de junco churrero y también juncales de Juncus inflexus en las zonas con mayor cantidad de materia orgánica por el continuo paso de vacas y cabras.
Foto 173. Aspecto de la vegetación de ribera a la salida del cañón con espinares, juncales y saucedas. (Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN RSM10068.jpg
Aguas abajo, a escasos metros de la Fuente de la Correa, se localiza otro pequeño manantial, la Fuente de Calabacillo, que aporta sus recursos, aunque escasos (2-5 l/s), a un pequeño arroyo que desciende por el Cerro del Calabacillo, hasta unirse por su margen derecha, al Arroyo de las Perdices, conformando otro de los drenajes del acuífero de La Peza. La surgencia tiene lugar bajo un dispositivo geológico similar al de la Fuente de la Correa. La vegetación en este arroyo cuenta con estupendas formaciones de álamo negro y espinares bien desarrollados con majuelo y rosal silvestre.

Foto 174. Entrono de las surgencias del Calabocillo (Antonio González). INSERTAR DIAPOSITIVA: I2_7.

Foto 175. Fuente del Calabocillo (Antonio González). INSERTAR DIAPOSITIVA: I2_8.

Foto 176. Juncales de junco churrero, espinares y álamo negro alimentados por el agua de la fuente de Calabacillo. (Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN RSM10067.jpg
Aguas abajo de la confluencia, el Arroyo de las Perdices muestra un caudal importante, lo que indica que se trata de un río ganador, es decir, que su caudal se incrementa gracias a aportaciones ocultas procedentes de unidades permeables próximas.

Las riberas del arroyo están marcadas en todo momento por grandes alamedas de álamo negro y sauce blanco que proporcionan una agradable sombra, sobre todo en la margen izquierda del río, donde se ha desarrollado una pequeña vaguada, que se interpreta desde el punto de vista geomorfológico como la antigua terraza fluvial. También el afloramiento de materiales triásicos de naturaleza más deleznable favorece el desarrollo de estas vaguadas. Son fácilmente reconocidos por la variedad de color, de tonos rojos y violáceos, que confieren al paisaje. Es en estas márgenes en donde prolifera un pastizal rico en especies gramíneas y leguminosas de gran valor pascícola para el ganado, siendo frecuentes tréboles, verbena, llantén, fenal, etc. La fauna es de gran interés también en este punto, pudiendo observar aves como la oropéndola, agateador común trepando por los troncos de los álamos, ruiseñor bastardo, etc., y también insectos xilófagos que se alimentan de la madera muerta de sauces y álamos, y otras especies que se refugian bajo las cortezas de estos árboles.

Foto 177. Trébol blanco (Trifolium repens) una hierba característica de los pastizales húmedos presentes en las terrazas del arroyo. (Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN 5529.jpg
De nuevo en la carretera continuamos hacia el paraje de la Venta del Molinillo, en cuyo entorno puede estacionarse el vehículo. La siguiente parada se localiza en la llanura que queda frente a la cortijada.

PARADA 2. RÍO FARDES (UNIÓN DEL ARROYO DE PRADO NEGRO Y ARROYO DE LAS PERDICES)

Esta parada, situada a unos 50 metros delante de los cortijos, nos acerca hasta el punto donde tiene lugar el origen del río Fardes, coincidiendo con la confluencia del Arroyo de las Perdices y el Arroyo de Prado Negro.

Foto 178. Los crestones de la Venta del Molinillo marcan el enclave a partir del cual el río Fardes adquiere su nombre (Antonio González). INSERTAR DIAPOSITIVA. I2_9.

Foto 179. Venta del Molinillo (Antonio González). INSERTAR DIAPOSITIVA: I2_10.
En el punto de unión de los cauces se observa, a simple vista, como el caudal aportado por el arroyo de Prado Negro es muy superior al de las Perdices, y como aguas abajo el río Fardes incrementa más aun su caudal, gracias a las aportaciones que recibe del acuífero aluvial. Aguas abajo el cauce se encaja sobre sus propios materiales aluviales, dejando en niveles topográficamente más altos, extensas superficies que representan terrazas fluviales colgadas. 

Foto 180. Aspecto de la vegetación de ribera en el arroyo de Prado Negro antes de su unión con el de las Perdices en donde se aprecia un significativo caudal. (Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN RSM10071.jpg
Desde el punto de vista biológico esta parada es una de las de mayor interés ecológico de todo el Parque, ya que el importante caudal permite sobrevivir a un gran número de especies. De singular importancia es la presencia de cangrejo de río autóctono, trucha común y mirlo acuático, tres animales que son indicadores de una gran calidad en las aguas del río Fardes. Otras especies características de estos ambientes son los zapateros en aguas tranquilas o bien de larvas de muchos tipos de insectos como frigáneas, moscas de las piedras, tábanos, libélulas, etc.

Foto 181. La fase larvaria de la típula se alimenta de materia orgánica en descomposición en zonas encharcadas. ( Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN RSM10077.jpg
La vegetación de ribera cuenta también con una representación de formaciones que van desde la comunidad de berro y apio silvestre, espinares, saucedas de sauce atrocinereo y unos espléndidos bosques de sauce blanco y álamo negro de gran porte y cobertura. En esta parada es significativa la presencia de un árbol poco frecuente en Andalucía como es el ciruelo silvestre (Prunus insititia), que cuenta con varios pies en la parte final del arroyo de Prado Negro, y también de algunos pies de sauco (Sambucus nigra), un arbusto característico de acequias y arroyos con cierta nitrificación.
Foto 182. Botón de oro (Ranunculus repens) una especie propia de la comunidad de borde de berro y apio silvestre presente en el arroyo de Prado Negro. (Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN RSM10072.jpg
El cauce del río Fardes continua en dirección O-E hasta finalmente desembocar en la cola del Embalse de Francisco Abellán.

Si disponemos de tiempo es posible observar las comunidades de roquedos en las escamas tectónicas adjuntas a la Venta del Molinillo, en donde aparece uno de los endemismos más raros del Parque, la llamada hierba de la Lucía (Sarcocapnos crassifolia subsp. speciosa), además de otras plantas que viven sobre la misma roca enraizadas en pequeñas grietas.

Foto 183. Imagen de la escama tectónica próxima a la Venta del Molinillo en donde se desarrollan comunidades rupícolas de interés. (Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN RSM10070.jpg
Retrocedemos unos 4 km por la misma carretera hasta encontrar el desvío, señalizado, que conduce al Área Recreativa Fuente de los Potros. Recorremos unos 5 km por un carril de tierra hasta alcanzar la zona recreativa.
PARADA 3. FUENTE DE LOS POTROS

Entorno a la Fuente de los Potros existe un área recreativa, de la que toma su nombre. Representa una zona lúdico-recreativa que incluye una zona de recreo donde hay instaladas banquetas y barbacoas bajo la sombra de hermosas mimbres y pinos, entorno a la Fuente de los Potros, e incluso una pequeña zona con un parque infantil.

Foto 184. Acceso al área recreativa de la Fuente de Los Potros (Miguel Villalobos). INSERTAR DIAPOSITIVA: I2_11.

El manantial del que proceden las aguas de la fuente no se sitúa en este punto sino algo más al N, y es trasladada mediante una tubería hasta esta zona. Desde el punto de vista hidrogeológico representa uno de los manantiales que drenan el acuífero de Despeñadero-Cañamaya, constituyendo la surgencia de una de las escamas tectónicas que lo conforman. 

Foto 185. Fuente de Los Potros (Miguel Villalobos). INSERTAR DIAPOSITIVA: I2_12.

Esta zona es un lugar muy frecuentado por visitantes sobre todo durante los fines de semana, dada la cercanía a los núcleos de población adyacentes al entorno del Parque. Además, es un área que cuenta con otros equipamientos, como senderos señalizados, que hacen de este entorno un lugar singular.

Foto 186. El área recreativa de la Fuente de los Potros es una de las zonas con mayor intensidad de uso público en el Parque (Miguel Villalobos). INSERTAR DIAPOSITIVA: I2_13.

El área se encuentra reforestada con pinos y con cultivos de chopo, y pueden verse algunos ejemplares de aliso introducidos para dar sombra junto a sauce blanco y espinares en el barranco de desagüe de la fuente. Como curiosidad, y prestando un poco de atención, es posible ver alguna ardilla subiendo y bajando los troncos de los pinos y chopos del complejo recreativo.

Foto 187. Aliso (Alnus glutinosa), un árbol propio de suelos ácidos, que ha sido introducido en algunas áreas recreativas del Parque para dar sombra. (Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN RSM10065.jpg
Continuamos el itinerario en dirección N hacia la población de Prado Negro. El carril, que atraviesa el Área Recreativa de la Fuente de los Potros, asciende topográficamente atravesando un espectacular lapiaz que merece una especial atención.

PARADA 4. LAPIAZ DE PRADO NEGRO

El afloramiento en este sector de las formaciones carbonatadas (calizas preferentemente) del Dominio de la Dorsal ha permitido, bajo la acción de determinados agentes geológicos externos, la formación de un modelado kárstico, con gran desarrollo de las formas superficiales, entre ellas los lapiaces.

Foto 188. Valle de Prado Negro (Antonio González). INSERTAR DIAPOSITIVA: I2_14.

Los lapiaces, como ya se ha comentado en la parte general de esta guía, son formas kársticas generadas como consecuencia de la circulación de agua sobre la superficie carbonatada. La presencia de fracturas y de fisuras en el propio macizo favorece la infiltración del agua en la roca, acelerando su disolución y generando grietas de tamaños muy diversos, desde varios centímetros a metros. En la mayoría de los casos, estas grietas se encuentran rellenas de unas arcillas rojas, denominadas terra rossa, fácilmente reconocibles. Unos de estos afloramientos se localizan en la margen izquierda de la carretera, a unos 2,5 km desde el área recreativa.

Foto 189. La karstificación es intensa en este sector (Miguel Villalobos). INSERTAR DIAPOSITIVA: I2_15.

Al otro lado del carril, se puede observar un lapiaz superficial muy avanzado, en el que los bloques rocosos, escasos en este caso, se encuentran heterogéneamente distribuidos. Sobre el suelo arcilloso, producto de la disolución, es donde se instala la vegetación compuesta fundamentalmente por encinas jóvenes, escobones y lastones.

Foto 190. Lapiaz (Miguel Villalobos). INSERTAR DIAPOSITIVA: I2_16.

Desde la margen derecha de la pista se observa una espectacular panorámica de todo el valle del río Fardes encajado entre las alineaciones montañosas. Durante la primavera y el otoño la vista es aun más hermosa gracias al colorido aportado por la vegetación.

Continuamos por el mismo carril hasta llegar al núcleo de Prado Negro. Pasadas las primeras viviendas nos desviamos por un carril que parte por la margen izquierda y que conduce al paraje del Collado del Agua. El camino, de ascenso en todo momento, marca el límite del Parque Natural. A escasos metros de salir del núcleo de población encontramos la siguiente parada.
PARADA 5. FUENTE GRANDE DE PRADO NEGRO Y PARTIDOR DE LA ACEQUIA FARDES

La parada que se va a describir incluye un conjunto de puntos muy próximos y relacionados entre sí, que se asocian al manantial que da origen al Barranco de Fuente Grande. Su nacimiento se sitúa en la base de un afloramiento de calizas, más o menos karstificadas, que forman parte de una de las escamas tectónicas que constituyen el acuífero de Despeñadero-Cañamaya. La surgencia tiene lugar en la zona de contacto de la formación carbonatada, situada a techo, y los materiales impermeables, situados a muro, dentro de la misma escama. Sobre la superficie carbonatada, es frecuente encontrar rezumes de agua sobre todo durante los periodos más lluviosos, que ponen de manifiesto un aumento rápido de los recursos internos del macizo, que vierten al exterior a través de las fisuras. 

Foto 191. Entorno de Fuente Grande de Prado Negro (Miguel Villalobos). INSERTAR DIAPOSITIVA: I2_17.

Figura I2.1. Esquema Hidrogeológico de la Cabecera del Río Fardes (JUAN CARLOS BALANYÁ)
Aguas abajo del manantial, y asociado a éste, se observa una espectacular cascada generada por el crecimiento escalonado de travertinos, que han ido fosilizando con el paso del tiempo. La abundancia de agua en este punto garantiza la existencia de una densa vegetación, que contribuye además a la formación de estos depósitos organógenos.

Foto 192. Surgencias difusas de agua alimentan en nacimiento del arrroyo de Prado Negro, origen del río Fardes (Miguel Villalobos). INSERTAR DIAPOSITIVA: I2_18.

Foto 193. La acequia del Fardes conduce las aguas hasta los regadíos de Cogollos Vega y Nívar (Antonio González). INSERTAR DIAPOSITIVA: I2_19. 
En la cascada, hacia la base de la misma, se pueden encontrar comunidades de rezumes muy bien desarrolladas con espectaculares almohadillas de musgos, helechos y hepáticas, a las que se añaden otras plantas típicas de estos ambientes como el amargón de acequia (Sonchus aquatilis) o hipericón (Hypericum caprifolium). En cuanto el cauce discurre por un lecho horizontal, esta vegetación de rezumes es rápidamente sustituida por la comunidad de berro y apio silvestre, por juncales o bien por sauces que comienzan a colonizar el lecho.

Foto 194. Travertinos en el nacimiento de la acequia del Fardes (Antonio González). INSERTAR DIAPOSITIVA: I2_20.

Foto 195. Imagen de la comunidad de rezume en la base de la cascada. (Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN RSM10005.jpg
En la base de la cascada se produce el trasvase de parte de los recursos hídricos del Barranco de Fuente Grande, mediante una conducción subterránea, a la Acequia del Fardes, que conduce el agua para su posterior utilización en los regadíos de Cogollos Vega y Nívar situados al oeste del Parque. Justo en la zona de reparto es posible visualizar una pequeña formación del alga Chara vulgaris, que rápidamente es desplazada por la comunidad de berro y apio silvestre que coloniza casi toda el trayecto de la acequia. En el punto de derivación también es posible ver a unos pastizales de ballico (Elymus repens) junto con musgos de varias especies que generan una estampa de singular belleza.
Foto 196. En el punto de reparto a la acequia se concentran un número de comunidades y especies de interés para su observación. (Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN 9988.jpg
Foto 197. Imagen de los pastizales encharcados con ballico y varias especies de musgos y helechos. (Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN 9987.jpg
Pasada la derivación, en el margen izquierdo del cauce, existe una pequeña alberca de regulación, hoy en desuso, con la que se regulaba el caudal del arroyo. Alrededor de ella pueden observarse espléndidas formaciones de espinares, juncales de junco churrero y algunas colonias del alga verdeazulada Nostoc. En el interior de la alberca son frecuentes berros, hierba de San Antonio, anagálide acuática y al alga verde Spirogyra.
Foto 198. Aspecto del alga verdeazulada Nostoc presente en el interior del cauce del arroyo de Prado Negro. (Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN 9995.jpg
Volvemos al camino para continuar ascendiendo hasta finalmente llegar al paraje del Collado del Agua, el punto más meridional que vamos a visitar de todo el Parque Natural de la Sierra de Huétor. En torno a las surgencias hay varios cortijos, hoy rehabilitados, de singular belleza y tradición histórica. La vegetación durante todo el trayecto incluye a comunidades de zonas frías como son espinares de agracejo, escobonares y algunas encinas dispersas.
PARADA 6. MANANTIALES DEL COLLADO DEL AGUA

Se trata de uno de los puntos más altos de todos los que se proponen en esta guía. Como su propio nombre indica, el Collado, es una zona donde se localizan varias surgencias de agua que están asociadas a la escama tectónica más alta del acuífero de Despeñadero – Cañamaya, conformando, al mismo tiempo, los manantiales topográficamente más altos.
Foto 199. Cortijo de Tomaima, al pie del Collado del Agua (Miguel Villalobos). INSERTAR DIAPOSITIVA: I2_21.

La surgencia se produce en la zona de contacto, entre la unidad permeable superior y la impermeable inferior de la escama tectónica. Se trata de manantiales que no son muy importantes en cuanto al caudal que arrojan, ya que el área de recarga no es muy extensa, aunque dada su elevada cota recibe una importante tasa de pluviométrica.
Foto 200. En el Collado del Agua se identifican diversas zonas con alumbramientos difusos de agua que alimentan el arroto de Fuente Grande (Miguel Villalobos). INSERTAR DIAPOSITIVA: I2_22.
Sus aguas drenan al Barranco de Fuente Grande, garantizando la presencia de escorrentía superficial a lo largo de éste.

La altitud de los relieves en este sector del Parque, próximos a los 1900-2000 m s.n.m., favorece el desarrollo de morfologías típicamente periglaciares. La nieve caída durante los inviernos va a ser el principal agente modelador de este paisaje, contribuyendo a la generación de formas tales como los derrubios de vertiente (depósitos de material de la propia ladera que se disgregan por procesos de gelifracción), pavimentos rocosos (acumulación de material sobre la superficie) y suelos almohadillados (hinchamientos del suelo por la acumulación del agua), entre las más representativas. Los cauces, de poca importancia dada su situación topográfica, discurren por valles muy abiertos.

Foto 201. Relieves calizos en la ladera sur de la Peña de la Cruz (Miguel Villalobos). INSERTAR DIAPOSITIVA: I2_23.

Foto 202. En las cabeceras de los arroyos que parte de la zona cacuminal  de la Cruz se desarrollan incipientes borreguiles (Miguel Villalobos). INSERTAR DIAPOSITIVA: I2_24.

La vegetación existente también es un indicativo de la altitud de este sector. La presencia de piornos marca unas condiciones ambientales extremas (bajas temperaturas y precipitaciones en forma de nieve).

En cuanto a las formaciones de ribera son significativas en esta parada los espinares con majuelo y rosa silvestre, así como a saucedas de sauce blanco y atrocinéreo. En otros puntos aparecen pequeños rodales con álamo negro, especie que también ha sido utilizada para los linderos de algunas de las parcelas cultivadas en el cortijo del Collado.

Foto 203. La madreselva Lonicera periclymenum es una bella liana que se enreda en los arbustos del espinar y en la sauceda. (Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN 9981.jpg
A continuación coronamos el Collado del Agua un pico de 1710 m s.n.m. situado fuera ya del Parque Natural. Este punto marca el límite administrativo entre los términos municipales de Iznalloz, al N, y Huétor Santillán, al S, y la divisoria hídrológica entre la subcuenca del río Cubillas y subcuenca del río Fardes, respectivamente. Entre otras cosas es un lugar de gran interés geológico-paleontológico por los materiales que afloran, así como un lugar privilegiado paisajístico por la panorámica que ofrece.

Llegado a este punto se desciende por el mismo carril, hasta llegar de nuevo al núcleo de Prado Negro, donde se estacionarán los vehículos, para visitar a pie otros manantiales situados en su entorno.
PARADA 7. FUENTE DEL CORTIJO DESPEÑADERO Y CASCADA Y CAÑÓN DE PRADO NEGRO

Desde el pueblo parte una senda que desciende hasta el Cortijo El Despeñadero, situado junto al cauce del Arroyo de Prado Negro. El descenso en ocasiones por terreno algo accidentado transcurre por una formación caliza, sobre la cual la acción erosiva del agua de precipitación ha favorecido el desarrollo de una superficie kárstica con predominio de lapiaces. Estas zonas son utilizadas como pasto del ganado.

Foto 204. Vereda que conduce a Despeñadero desde Prado Llano (Antonio González). INSERTAR DIAPOSITIVA: I2_25.
La senda finaliza en un pequeño pilar situado en la margen izquierda del Arroyo de Prado Negro y que se conoce como la Fuente del Santo. Su agua procede del manantial del Cortijo de Despeñadero un drenaje importante del acuífero de Despeñadero-Cañamaya, cuyo caudal es de unos 20 l/s, el cual es utilizado para el regadío de fincas agrícolas de la zona.

Foto 205. Pilarillo de la Fuente del Santo (Miguel Villalobos). INSERTAR DIAPOSITIVA: I2_26.

En este punto la vegetación de ribera está formada por una excelente sauceda de sauce atrocinéreo, a la que acompañan algunos espinares y juncales en su bordes exteriores, así como algún pie de planta de fresno.

Foto 206. Sauceda de sauce atrocinéreo a la salida del desfiladero. Autor: Ricardo Salas Martín. INSERTAR IMAGEN RSM10018.jpg
Próxima a ella se sitúa el Cortijo de Despeñadero, del que toma su nombre, que, junto a otro cortijo en ruinas, permiten reconocer la tipología edificatoria antecesora de la construcción aislada de la sierra. Los cortijos se sitúan sobre una espectacular plataforma travertínica abandonada sobre la que el Arroyo de Prado Negro se ha encajado a su salida del cañón para continuar su viaje. Desde este punto además se tiene una magnífica vista hacia el Cortijo de la Ermita.

Foto 207. El arroyo de Prado Negro secciona la escama tectónica de despeñadero produciendo un dispositivo de cascadas, saltos y pozas de agua de singular belleza (Juan C. Rubio). INSERTAR DOS DIAPOSITIVAS: I2_27 Y I2_28. UTILIZAR ESTE PIE PARA LAS DOS.

A lo largo del desfiladero el cauce desciende topográficamente a modo de escalones generados por las formaciones de travertinos. A espaldas del Cortijo de Despeñadero, el Arroyo de Prado Negro discurre por un cañón fluvio-kárstico labrado en calizas en el cual se encaja fuertemente, generando una bella cascada de unos 5 metros de altura.

Foto 208. Cascada existente a espaldas del Cortijo Despeñadero. Autor: Ricardo Salas Martín. INSERTAR IMAGEN RSM10034.nef
Durante el trayecto de entrada a dicha cascada se pueden observar muchas especies de flora asociada a medios húmedos como las que se desarrollan en la comunidad de berro y apio silvestre en una pequeña acequia, zarzales intrincados, o musgos y hepáticas de gran belleza en la comunidad de rezumes que coloniza las paredes verticales húmedas del desfiladero, incluida la cascada. En relación con la fauna, pueden verse especies muy singulares como algunas chinches acuáticas y un ave muy rara en Andalucía denominada chocha perdiz o becada.

Foto 209. Tajo de Despeñadero (Juan C. Rubio). INSERTAR DIAPOSITICA: I2_29.

Foto 210. La chinche acuática Velia caprai es una patinadora excepcional que captura a los pequeños insectos que caen a la superficie del agua. (Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN RSM10027r.jpg
Foto 211. La chocha perdiz (Scolopax rusticola) es un ave que utiliza su pico largo para dar caza a pequeños insectos y otros invertebrados en suelos húmedos. (Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN CHOCHA PERDIZ.TIFF
Aguas arriba el arroyo ha generado otra espectacular cascada con un salto de unos 15 metros en el que la vegetación tapiza las paredes configurando un entorno singular de gran belleza natural. Para llegar a este salto se puede continuar ascendiendo por el propio cauce, lo cual supone una cierta dificultad por la presencia de agua en la superficie rocosa que la hace muy resbaladiza, y por un aumento del caudal en periodos lluviosos que puede llegar a imposibilitar su acceso. La alternativa más sencilla es retroceder por la senda inicial hasta alcanzar un pequeño prado, del que recorremos 50 metros para alcanzar dicha cascada.

Foto 212. Llanos de Despeñadero, instalados sobre una gigantesca mesa travertínica asociada a las surgencias permanentes de agua de esta escama tectónica (Miguel Villalobos). INSERTAR DIAPOSITIVA: I2_30.

Una vez que accedemos a la cascada a través de un pasadizo, aparece una estampa única por la vegetación que coloniza la rampa sobre la que resbala el agua y por el ruido que ésta genera al caer en una pequeña poza.

Foto 213. Panorámica de la cascada de Prado Negro, un lugar espectacular desde todos los puntos de vista. (Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN CASCADA PRADO NEGRO.TIFF
La cascada se encuentra rodeada por roquedos de travertino, lo que genera un lugar sombrío y refugiado del medio seco exterior, a lo que contribuyen algunas encinas, fresnos y sauces. La permanente humedad permite la presencia de yedra, rusco, espino blanco o rosal silvestre colonizando los escasos suelos que se acumulan en la roca travertínica. Pero sin lugar a dudas la vegetación más llamativa es la comunidad de rezumes que se desarrolla en la misma cascada en donde prolifera el musgo y el amargón de acequia, y también las superficies con un interminable goteo de agua en donde se refugia el culantrillo del pozo.

Foto 214. Cortijo de Despeñadero (Miguel Villalobos). INSERTAR DIAPOSITIVA: I2_31.

Foto 215. Imagen del amargón de acequia entre el musgo que coloniza toda la superficie de la cascada. (Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN RSM10050.nef
Foto 216. Imagen del culantrillo del pozo y de Hypericum caprifolium refugiados de la fuerza directa del agua de la cascada. (Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN RSM10052.nef
Finalmente se retoma la senda que permite volver de nuevo a Prado Negro.

ITINERARIO 3. DE FUENTE GRANDE DE ALFACAR AL CERRO DEL PÚLPITO
PLANO ITINERARIO 3. ITINERARIO Y PARADAS
El último itinerario comprende un total de seis paradas todas ellas localizas en el sector oriental del Parque Natural, donde se concentran un gran número de manantiales alineados en la zona de contacto entre los relieves de Sierra de Huétor y la Depresión de Granada. La diferencia en la permeabilidad de ambos materiales justifica su nacimiento.
Este itinerario está previsto para su realización de forma integra en vehículo, con la salvedad de algunas paradas que requieren un pequeño recorrido a pie hasta el punto en concreto. La longitud total del itinerario es de 17,6 km (ida) y su duración se estima en unas 8-9 horas.

El comienzo del itinerario se sitúa en la localidad de Alfacar en el sector oriental del Parque Natural. 
PARADA 1. FUENTES DE ALFACAR: FUENTE GRANDE Y CHICA DE ALFACAR. HISTORIA ASOCIADA A LA ACEQUÍA DE AYNADAMAR.

El entorno de Alfacar es bien conocido por la abundancia y riqueza de sus aguas que manan a través de numerosos manantiales, todos ellos distribuidos por el núcleo urbano. La justificación de la alta concentración de manantiales en esta zona se debe a que se sitúa sobre una zona afectada por una falla de borde de la Depresión de Granada. Su movimiento ha provocado el hundimiento relativo de la Depresión respecto a los relieves de la Sierra de Alfacar. La fractura pone en contacto los materiales detríticos que rellenan la cuenca sedimentaria, por un lado, y las rocas calcáreas de la sierra, por el otro. La diferencia en la permeabilidad de ambas formaciones, menor en los primeros, favorecen los alumbramientos. 

Foto 217. Fuente Grande de Alfácar, uno de los aprovechamientos de mayor importancia y tradición en la historia de Granada (Antonio González). INSERTAR DIAPOSITIVA: I3_1.

Una de las descargas más importantes es la Fuente Grande de Alfacar. Sus caudales oscilan entre los 50 y los 250 l/s, y representa el manantial de mayor entidad del acuífero de La Peza, así como de todo el Parque Natural. Su nacimiento se localiza al pie del Cerro de la Cruz a unos 1126 m s.n.m. en el borde de un depósito de pie de monte que limita el macizo carbonatado.
Foto 218. Tradicional obra de fábrica en el entorno de la surgencia de la Fuente de Alfácar (Juan C. Rubio). INSERTAR DIAPOSITIVA: I3_2.

Foto 219. El contacto entre la sierra y la depresión en Alfacar se produce mediante un dispositivo de fallas de importancia regional (Miguel Villalobos). INSERTAR DIAPOSITIVA: I3_3.

FIGURA I3.1. Esquema Hidrogeológico de Fuente Grande de Alfacar (IGME).

El nacimiento es muy llamativo por la obra de fábrica con la que ha sido acondicionada la alberca y por la vegetación que crece en el fondo, constituida fundamentalmente por distintas plantas acuáticas sumergidas en su totalidad. Es el caso de las formaciones del alga Chara vulgaris, pero sobre todo de la comunidad de berro y apio silvestre, especialmente de este último que llega a ocupar casi todo el suelo de la alberca. Otras especies que aparecen sumergidas son el alga Spirogyra, la anagálide acuática y ya sobresaliendo del agua algunos ejemplares de junco churrero. En cuanto a la fauna son frecuentes algunas especies de libélulas y una gran colonia de zapateros, una chinche acuática depredadora que flota sobre la superficie del agua.

Foto 220. Imagen del fondo de la alberca de Fuente Grande colonizado por apio silvestre y por el alga Chara vulgaris. (Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN 1176.nef
Foto 221. La colonia de zapateros (Gerris thoracicus) es muy numerosa en esta alberca, y fácil de visualizar en el tramo final de la alberca en donde se encuentra un partidor de agua de la acequia. (Ricardo Salas Martín). INSERTAR IMAGEN 3594.jpg
Aguas abajo al nacimiento se localizan otros manantiales cuyas aguas están relacionadas con las descargas subterráneas que alimentan Fuente Grande pero que continúan viajando en el subsuelo para posteriormente resurgir. Son la Fuente Chica y Morqui.

Foto 222. Asociado a las históricas surgencias de agua de Alfacar se ha desarrollado un sistema escalonado de mesas travertínicas, sobre las que hoy se sitúa el pueblo en su mayor parte (Antonio González). INSERTAR DIAPOSITIVA: I3_4.
Los recursos hídricos de estos manantiales, y sobre todo de Fuente Grande, son empleados para el abastecimiento del núcleo de Alfacar y Víznar, y el sobrante es y ha sido conducido históricamente para regadío a través de la acequia de Aynadamar. Esta infraestructura hidráulica se remonta al siglo XIII, momento a partir del cual ha sufrido el paso incesante de las diferentes civilizaciones convirtiéndose, con el paso del tiempo, en un elemento de gran interés cultural. Su funcionalidad ha cambiado a lo largo de todo este tiempo, tratándose de una conducción que permitía la distribución de agua hasta el núcleo de Granada para el regadío de cármenes y jardines de la ciudad, abastecimiento de Alfacar, como área de recreo y esparcimiento de personajes privilegiados, entre otros usos. En cualquier caso, se trata de un enclave de gran interés no sólo hidrogeológico sino también histórico-cultural. 
Foto 223. Fuente Grande de Alfacar (Carlos Herrera). INSERTAR IMAGEN: I3_5.
Parte del trazado de la acequia de Aynadamar se ha perdido, concretamente el tramo desde El Fargue y el barrio de Albaicín. Desde El Fargue hasta Alfacar la infraestructura se conserva bien, y nos permite continuarla a través de la carretera que une las poblaciones de Alfacar y Víznar, por su margen derecha, y cuyo trazado se sigue a lo largo de este itinerario.

Foto 224. Acequia de Aynadamar (Carlos Herrera). INSERTAR IMAGEN: I3_6.
El itinerario prosigue por la carretera hacia Víznar y que recorre el borde de la Sierra de Alfacar y la Depresión de Granada. Su trayecto de unos 3,2 kilómetros nos conduce a la próxima parada. 

PARADA 2. MIRADOR DE LA DEPRESIÓN DE GRANADA

A escasos metros de la entrada al Parque Natural de la Sierra de Húetor encontramos un mirador natural, a media ladera del Cerro del Señorío, que ofrece una panorámica espectacular de toda la Depresión de Granada rodeada completamente de relieves. Representa un ejemplo muy didáctico para explicar el dispositivo geológico de una cuenca sedimentaria intramontañosa, su origen y evolución.

Foto 225. Contacto entre la Sierra de Víznar y la Depresión de Granada, en el borde sur del macizo (Miguel Villalobos). INSERTAR DIAPOSITIVA: I3_7.

Hacia el N se observa la zona de borde que como se ha comentado anteriormente está condicionada por un accidente tectónico, una falla normal, que provoca el hundimiento de la depresión y el levantamiento de los relieves. Restos de este accidente los encontramos a espaldas del núcleo de Alfacar, representado por un gran plano de falla cuya superficie está surcada de estrías que indican su movimiento.

Foto 226. Sierra de Víznar (Miguel Villalobos). INSERTAR DIAPOSITIVA: I3_8.

En correspondencia a la estructura geológica, el paisaje del entorno del mirador está conformado por zonas agrícolas de regadío en la vega de Granada y por cultivos de olivo en secano en los relieves terciarios de borde (hacia el sur), y por repoblaciones forestales de pino y matorrral dolomítico sobre los materiales carbonatados del complejo Alpujárride situados en el interior del Parque (hacia el norte).

Foto 227. Relieves carbonáticos de la sierra de Víznar (Juan C. Rubio). INSERTAR DIAPOSITIVA: I3_9.

A continuación volvemos a la carretera para adentrarnos en el Parque Natural de la Sierra de Huétor y dirigirnos hacia el paraje de Puerto Lobo, donde se concentran un conjunto muy variado de equipamientos de uso público del Parque. 

PARADA 3. CENTRO DE VISTANTES DE PUERTO LOBO

El Centro de Visitantes de Puerto Lobo responde a una edificación, rehabilitada recientemente, empleada para diversos fines entre ellos como punto de información, atención al visitante, exposición y venta de material (merchandising) y publicaciones. También incluye en su interior varias salas con exposición e interpretación, mediante cartelería interpretativa, de todos los recursos naturales que alberga este entorno natural. Uno de estos recursos es el agua, uno de los elementos más importantes del Parque, al mismo tiempo que proporciona una base primordial para el desarrollo del resto de los elementos. El Centro además, cuenta con salas para usos múltiples y audiovisuales, destinados sobre todo a los visitantes más pequeños. 

Foto 228. Puerto Lobo centraliza buena parte de las infraestructuras de uso público del Parque Natural (Miguel Villalobos). INSERTAR DIAPOSITIVA: I3_10.

La visita a este centro nos proporciona una visión global de la riqueza natural del Parque, que posteriormente puede reconocerse in situ. Además, es un lugar estratégico del que parten tres pequeños senderos señalizados ofertados por el Parque: el sendero de la “Cruz de Víznar”, el del “Cerro del Maúllo” y por último, el de la “Cueva del Agua”, y un Centro de Recuperación de Fauna.

Foto 229. Centro de Visitantes de Puerto Lobo (Juan C. Rubio). INSERTAR DIAPOSITIVA: I3_11.

Foto 230. Area Recreativa de Puerto Lobo (Antonio González).INSERTAR DIAPOSITIVA: I3_12.
El itinerario continúa en dirección norte por un carril que se dirige al Area Recreativa de La Alfaguara. Su recorrido, de unos 5,5 km, se realizará en todo momento en vehículo. A lo largo de este paseo podemos disfrutar de las numerosas panorámicas que nos ofrece el paisaje, aunque sin lugar a dudas la más impresionante es la que brinda el macizo de Sierra Nevada en la dirección E-O.

PARADA 4. MIRADOR DE VÍZNAR

Recorridos unos 4 km desde la parada anterior llegamos al Mirador de Víznar. Esta parada, que ya forma parte del sendero de la “Cueva del Agua”, coincide con una curva muy abierta del camino en la ladera occidental del Cerro de las Calaveras. Desde este punto se observa una magnífica panorámica de todo el ámbito del Parque en el que destacan los relieves de las sierras, desprovistas de vegetación, individualizadas por los valles fluviales. Este dispositivo es un reflejo fiel de las unidades geológicas que la constituyen.

Foto 231. Espectacular vista de Sierra Nevada desde el Mirador de Víznar (Miguel Villalobos). INSERTAR DIAPOSITIVA: I3_13.

El paisaje vegetal lo forman esencialmente encinares y pinares autóctonos de pino resinero característicos por su baja cobertura vegetal que deja ver la dolomía brechoide sobre la que se instala y por la distribución aleatoria de los pies de planta. Muy diferentes a estos pinares autóctonos son las superficies que han sido repobladas con distintas especies de coníferas, en donde la densidad es muy alta y la estructura de los pies es muy homogénea. Junto con estas formaciones aparecen de forma minoritaria los tomillares dolomíticos en los blanquizales o áreas de dolomía descarnadas y otras formaciones como los escobonales, romerales y jarales. La panorámica se completa con las comunidades de ribera, que se diferencian del resto de vegetación por su colorido más claro en primavera y verano, de tonos amarillos y ocres en otoño, y grisáceos por la ausencia de follaje durante el invierno.

Foto 232. El Mirador de Víznar se inscribe en el sendero señalizado de la Cueva del Agua (Juan C. Rubio). INSERTAR DIAPOSITIVA: I3_14.

Foto 233. Panorámica sobre la cubierta forestal del Parque entorno al Mirador de Víznar (Miguel Villalobos). INSERTAR DIAPOSITIVA: I3_15.

Continuamos el itinerario en dirección norte hasta llegar a un desvío señalizado que conduce hacia la Área Recreativa de La Alfaguara.
PARADA 5. FUENTE DE LOS PAJAREROS Y ÁREA RECREATIVA DE LA ALFAGUARA

Entorno a la Fuente de los Pajareros se ha instalado todo un conjunto de equipamientos de uso público concentrados en el paraje de La Alfaguara. Entre los servicios que ofrece destaca un área recreativa que cuenta con un pequeño restaurante, área de recreo, una zona de acampada con instalaciones acuáticas (piscina) y deportivas. A diferencia de otras áreas del Parque, en el Área Recreativa de La Alfaguara existe un Jardín Botánico, en el que mediante un corto paseo podemos observar una amplia variedad de especie de plantas, algunas endémicas del Parque. Dentro de los especímenes más significativos aparecen algunos pies de gran tamaño de cedro del Atlas, álamo negro y blanco, y otros árboles raros como el serbal o el ciruelo silvestre.

Foto 234. La Alfaguara se inscribe en una zona forestal de gran naturalidad y belleza (Miguel Villalobos). INSERTAR DIAPOSITIVA: I3_16.

El completo funcionamiento de las instalaciones se produce durante los periodos vacacionales prolongados y durante los fines de semana, dado que la afluencia de público durante este tiempo es notablemente mayor.   

Foto 235. El área recreativa cuenta con instalaciones de uso público (Miguel Villalobos). INSERTAR DIAPOSITIVA: I3_17.

Foto 236. Zona de barbacoas (Miguel Villalobos). INSERTAR DIAPOSITIVA: I3_18.

El itinerario continúa por el carril hasta conectar con la pista forestal que atraviesa el Parque en dirección SO-NE, uniendo las poblaciones de Alfacar y Prado Negro. Una vez en este carril seguimos en dirección hacia Prado Negro manteniéndonos en esta hasta llegar al paraje del Cerro del Púlpito, situado a unos 8 km del desvío. En el propio margen del camino se pueden estacionar los vehículos. La siguiente parada se localiza en la margen izquierda del camino.
PARADA 6. CERRO DEL PÚLPITO 

El Cerro del Pulpito representa un afloramiento de calizas de edad Jurásico del Dominio Subbético que aparece a modo de ventana tectónica, entre los mantos alpujárrides. La presencia de un macizo calizo favorece la instalación de un espectacular paisaje kárstico que destaca claramente en el entorno. Las morfologías kársticas superficiales recuerdan a muchas de las formas presentes en otros relieves calizos de la Cordillera Bética (Torcal de Antequera, Sierra Gorda, etc.). Las formas más habituales son los lapiaces que adornan toda la superficie caliza. Se observa un cambio en el grado de disolución de la roca conforme ascendemos en altura, siendo más acusada en la parte superior del cerro. El Cerro del Pulpito está diseccionado por el Barranco del Polvorite, generando un estrecho cañón fluvio-kárstico. En este punto el barranco no lleva agua, ya que dado el carácter permeable de la formación caliza que atraviesa, la totalidad de la escorrentía superficial se infiltra alimentado el sistema acuífero.

Foto 237. El Púlpito, sin duda uno de los relieves más conocidos y emblemáticos del Parque Natural de la Sierra de Huétor (Miguel Villalobos). INSERTAR DIAPOSITIVA: I3_19.

Foto 238. Los relieves carbonáticos de El Púlpito manifiestan un intenso grado de karstificación superficial (Juan C. Rubio). INSERTAR DIAPOSITIVA: I3_20.

Foto 239. Estructuras doliniformes o pseudodolififormes en la base de El Púlpito (Juan C. Rubio). INSERTAR DIAPOSITIVA: I3_21.

Delante del Cerro se extiende una pequeña vaguada, que se interpreta como una dolina kárstica. Esta vaguada se ha formado como consecuencia de la disolución de la caliza, cuyo producto es una arcilla de descalcificación. Este residuo insoluble ocupa el fondo de la dolina, sobre el que se desarrolla una bella pradera sobre la que se distribuyen varios árboles, que proporcionan sombra. Este enclave conforma una de las paradas incluidas en el Sendero de la Cañada del Sereno.

Foto 240. Barranco fluivio – kárstico  (Antonio González). INSERTAR DIAPOSITIVA: I3_22.

Foto 241. Los lapiaces son formas kársticas superficiales muy comunes en los relieves carabonáticos de El Púlpito y su entorno inmediato (Juan C. Rubio). INSERTAR DIAPOSITIVA: I3_23.

ANEJOS

ANEJO 1. RELACIÓN DE PUNTOS DE AGUA

ANEJO 2. RELACIÓN DE ACUÍFEROS 

ANEJO 3. RELACIÓN DE CAVIDADES

ANEJO 4. UNIDADES DE MEDIDA UTILIZADAS

Mineralización: micro siemens por centímetro (µS/cm) también expresado en miligramos por litro de disolución (mg/l).

Longitud: kilómetros (km) y metros (m).

Tiempo geológico: millones de años (M.a.).

Caudal: litros por segundo (l/s).

Volumen de agua: hectómetros cúbicos al año (hm3/a).

Precipitación de lluvia: litro por metro cuadrado (l/m2).
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ITINERARIO
CASTRIL-NACIMIENTO DEL RÍO CASTRIL-PRADOS DEL CONDE

El Parque Natural
El Parque Natural de la Sierra de Castril se sitúa en el extremo nororiental de la provincia de Granada. Su relieve conforma la fachada natural que da paso a los relieves montañosos del también Parque Natural de las Sierras de Cazorla, Segura y las Villas, en la provincia de Jaén. El Parque engloba la cabecera del río Castril que constituye el eje, en dirección NNE, del espacio, delimitado por el Oeste con la Sierra de Castril, y por el Este, con la Sierra Seca. 

La presencia de recursos geomorfológicos, paisajísticos, florísticos y faunísticos en el espacio llevó en 1989 a la Junta de Andalucía, a incluirlo dentro de la Red de Espacios Naturales Protegidos de Andalucía bajo la figura de protección de Parque Natural. También, aunque años más tarde, la Sierra de Castril ha sido catalogada como Zona de Especial Conservación (ZEC) y Zona de Especial Protección para las Aves (ZEPA). 

La superficie total de dicho espacio es de 12696 hectáreas, localizadas en su totalidad dentro del término municipal de Castril, llegando a representar más de la mitad de su extensión total. El municipio cuenta con una población de 3150 habitantes, de los cuales, el 82% reside en el núcleo urbano de Castril, mientras que el 18% restante lo hace de forma diseminada, bien en pequeños núcleos o pedanías, un total de 17, o en aldeas o cortijos distribuidos por el término municipal. 

La actividad económica del municipio reside fundamentalmente en la agricultura, con el desarrollo de cultivos leñosos, como el olivar de aceituna de aceite y el almendro, y en menor medida, de cultivos herbáceos (trigo y cebada). La hostelería, la construcción y la industria son actividades minoritarias. A diferencia de otros municipios próximos, Castril cuenta con una oferta turística relacionada con su espacio natural, que crece con el paso del tiempo. Además del alto valor natural de su sierra, concentrada en el Parque Natural, Castril posee una importante riqueza cultural e histórica, reflejada a través de sus edificaciones, siendo el hito por excelencia la Peña de Castril, hoy declarada Monumento Natural de carácter ecocultural. Es tal su importancia que llegó a dar nombre, en épocas antiguas, al pueblo, denominándolo “Castril de la Peña”.

Desde el punto de vista fisiográfico la Sierra conforma una alineación montañosa de dirección NE-SO, que se dispone paralelamente a sus vecinas sierras jienenses. Esta sierra, junto a las Sierras Seca, de Duda, Moncayo, la Sagra y Jureña, constituyen las principales elevaciones montañosas que destacan en el altiplano granadino. Esta diferenciación está condicionada por factores tales como el clima, la naturaleza de los materiales que las constituyen y la actividad continua de las aguas superficiales. La acción conjunta de todos ellos a modelado a lo largo del tiempo el paisaje, dando como resultado el paisaje que podemos observar hoy día. 

Uno de los aspectos más singulares del Parque es la configuración de su paisaje, que consiste en la presencia de relieves montañosos en cuyas cumbres se desarrollan extensas altiplanicies, prácticamente llanas, como las de Sierra Seca, asediadas de laderas de larga longitud y fuerte pendiente a cuyos pies se acumulan los canchales, que dan paso a valles fluviales, estrechos y muy encajados.

Esta configuración va a condicionar su situación climatológica. De esta forma se observan importantes diferencias en los parámetros de temperatura y precipitación a lo largo del año. La temperatura es notablemente distinta en las partes elevadas del macizo, el pico más elevado de toda la sierra se encuentra a una cota de 2138 m, Pico Torrejuelos, y el propio pueblo, situado a una cota inferior a 900 m. Los valores rondan los 6 ºC para el mes de enero, y los 27 ºC de julio. La precipitación alcanza valores de 700 mm aproximadamente, y caen generalmente en forma de lluvia o en forma de nieve, a partir de cotas superiores a los 1800 m de altitud.

Geológicamente el Parque Natural de la Sierra de Castril se incluye en la Zona Prebética, una de las grandes unidades que constituyen las Zonas Externas de la Cordillera Bética. Ésta, internamente se divide en externo, interno y meridional, de acuerdo con su posición. Así el Prebético externo queda representado en las sierras de Cazorla, Segura y Las Villas, el interno, en la Sierra de Castril y Sierra Seca, y el meridional, con sierras situadas más al sur. 

Litológicamente, el conjunto de la Zona Prebética se caracteriza por el predominio de rocas sedimentarias de naturaleza carbonatada, tales como calizas y dolomías, entre las que se intercalan niveles margosos. Se depositaron en medios marinos someros y próximos a costa durante el Mesozoico y Terciario. Posterior a su depósito, la secuencia se ha visto afectada por una intensa deformación y estructuración en la que domina grandes pliegues y fallas vergentes hacia el ONO. Además, a grandes rasgos, existe una disposición tectónica que consiste en la superposición de unas unidades sobre otras mediante cabalgamientos, es decir, el Prebético sobre las unidades de la Cuenca del Guadalquivir, y el Subbético y/o Unidades Intermedias sobre el Prebético.

En este contexto geológico el valle del río Castril discurre por materiales margosos del Mioceno que ocupan el núcleo de un sinclinal cuyo trazado es paralelo al río. Estos, contrastan fuertemente con los materiales carbonatados que conforman los flancos del sinclinal, por lo que la erosión ha provocado un fuerte encajamiento de la red fluvial, generando laderas de fuerte pendiente y desniveles que llegan a superar los 400 m. La acción fluvial ha actuado sobre ellos dando como resultado la formación de gargantas, cascadas y saltos de agua, formas que se repiten frecuentemente en el Parque.

El dominio en todo el sector de Castril de formaciones carbonatadas ha permitido la instalación de uno de los sistemas geomorfológicos más espectaculares que existen: el sistema kárstico. Los agentes geológicos externos (agua, nieve, etc.) han modelado la superficie y prueba de ello son la presencia de numerosas formas kársticas tales como los lapiaces, dolinas, uvalas, simas y cavidades, espeleotemas, etc. las cuales se desarrollan de forma espectacular, en la cabecera del río Castril. Concretamente, en la parte cacuminal de Sierra Seca se puede observar prácticamente todas estas formas. No obstante, existen otras cavidades de gran interés en la Sierra de Castril, como es la Cueva de Don Fernando, una de las grutas más importantes de toda la provincia de Granada, y la segunda de Andalucía, en cuanto a sus dimensiones, ya que cuenta con 241 metros de profundidad y 2500 metros de desarrollo de exploración.

Completar texto de vegetación y flora. (RICARDO)

Al mismo tiempo, dichas formaciones carbonatadas permiten albergar en ellas uno de los reservorios de agua más importantes de toda la zona, con embalses subterráneos que se alimentan de las lluvias de precipitación y la nieve, para posteriormente alumbrar en los manantiales y fuentes, como es el caso de Juan Ruiz, los Tubos, la Magdalena o Lézar, sin olvidar el nacimiento de agua que da origen al río más caudaloso de la provincia de Granada, el Castril.

El manantial de Juan Ruiz concretamente ha sido regulado para su utilización en el abastecimiento del núcleo de Castril, y sus excedentes junto con las aguas de la Fuente de Los Tubos son distribuidas mediante acequias para favorecer el desarrollo de una de las principales actividades económicas de la zona, la agricultura. El resto de los manantiales aportan sus recursos directamente al cauce del río Castril.

La presencia de abundantes recursos hídricos en la zona además de favorecer el progreso económico de la zona, la agricultura concretamente, permite de forma compatible, articular otros usos como es la generación de electricidad a partir de los saltos de agua o cambios de pendiente como es el de la Central Hidroeléctrica del Nacimiento, situada en el río Castril. La energía generada, relativamente escasa, es incorporada a la red general para su posterior utilización en la zona. Uno de las actuaciones previstas, en la Propuesta del Plan Hidrológico del Guadalquivir, es la construcción de otra central, de mayor potencia, en la Presa El Portillo. Hasta el momento no se ha realizado ninguna intervención al respecto.

Además de los usos comentados anteriormente, también hay que considerar los usos tradicionales e históricos, en los que el agua se empleaba para la puesta en funcionamiento de antiguos molinos y otras actividades industriales.

.

AGUA Y MEDIO FÍSICO

RASGOS GEOLÓGICOS
El relieve montañoso de la Sierra de Castril, representa, desde la perspectiva geológica, el mejor ejemplo de relieve carbonatado del Dominio Prebético interno de las Zonas Externas de la Cordillera Bética. 

Las Zonas Externas se caracterizan por la presencia de potentes secuencias carbonáticas, depositadas en los ambientes someros de un antiguo mar, denominado mar del Tethys, que se extendía por el margen sur del Macizo Ibérico. El depósito se produjo a lo largo del Mesozoico y parte del Terciario. El acercamiento por el NE de las Zonas Internas (Placa de Alborán) durante la orogenia alpina, provocó el plegamiento y fracturación de dichos depósitos con su posterior emersión, conformando los relieves que hoy conocemos. Dicho proceso tuvo lugar a partir del Mioceno medio. 

FIGURA 2,1. EVOLUCIÓN DE LA CORDILLERA BÉTICA.
Los diferentes Dominios geológicos que conforman las Zonas Externas, responden a distintos contextos paleogeográficos, de los cuales, el Dominio Prebético representa el más próximo al margen sur del Macizo Ibérico. Dentro de este existe una diferenciación, externo e interno, en función de que se sitúe más próximo o alejado de la línea de costa, respectivamente. En este sentido, la Sierra de Castril representa el relieve del Dominio Prebético interno. 

FIGURA 2,2. RECONSTRUCCION PALEOGEOGRÁFICA DE LAS ZONAS EXTERNAS.

En él dominan potentes secuencias de calizas y dolomías con niveles concretos muy ricos en contenido fosilífero, que alternan con niveles de margas y arcillas. La secuencia sedimentaria completa incluye términos que comprenden desde el Trías hasta el Mioceno inferior, siendo las unidades cretácicas las más ampliamente representadas.

FIGURA 2,3. MAPA GEOLÓGICO

FIGURA 2,4. CORTE GEOLÓGICO
La unidad triásica es la unidad basal de la secuencia. Representada por una formación de arcilla y margas en las que se intercalan areniscas y niveles de yesos (Facies Keupper), dicha unidad no aflora en todo el entorno del Parque, aunque ha sido descrita por su interés desde el punto de vista hidrogeológico.

Sobre ésta descansa las formaciones jurásicas, las cuales se caracterizan por ser fundamentalmente carbonatadas. El Jurásico inferior (Lías) y medio (Dogger) está representado por dolomías masivas y estratificadas con potencias que pueden variar entre 30 a 400 metros. Localmente presentan intercalaciones de niveles margosos y arcillosos. Los materiales correspondientes al Malm (Jurásico superior) también son de naturaleza carbonatada, encontrándose bien representados en el núcleo de los pliegues anticlinales que conforman las sierras de Castril y Seca. 

El límite Jurásico-Cretácico no está muy claro ya que no existen restos fósiles que permitan su localización. Aproximadamente se sitúa en el seno de una ritmita margoso calcárea de unos 200 metros de potencia, del Kimmeridgiense inferior (Jurásico superior). A continuación se depositan dolomías y calizas que alternan con margas de las facies Purbeck, a lo largo del Kimmeridgiense superior al Berriasiense (Cretácico).

Los afloramientos del Cretácico, como se ha puntualizado anteriormente, son los que mayor potencia representan en la secuencia prebética. El Cretácico inferior está representado en el núcleo de las antiformas de las sierras de Castril, Seca y la vecina Sierra del Pozo, situada al norte. Consiste en una sedimentación carbonatada típica de una plataforma somera sobre la que se instalan complejos arrecifales, con nerineas, rudistas y corales. Esta plataforma se ve interrumpida por la llegada de aportes detríticos, los cuales adquieren potencias más importantes cuanto más somero sea el medio. Esta unidad terrígena se denomina Facies Utrillas.

El Cretácico superior comienza con el depósito de tres unidades dolomíticas (dolomías masivas, dolomías estratificadas y dolomías masivas) del Cenomaniense-Turoniense. Su potencia puede llegar a superar los 200 metros. Sobre esta unidad descansa otra formación carbonatada (calizas de grano fino, de 150 metros de potencia) del Senoniense inferior. Todas estas se interpretan como facies depositadas en medios de tipo lagunar, condiciones que se ven modificadas a un medio marino somero en el Senoniense superior, con depósitos calcareníticos.

Durante el Paleógeno se reconoce un cambio en la sedimentación, pasando de marina somera a lacustre, con facies de calizas con abundantes restos fósiles (nummulites y alveolínidos) a facies con una mayor proporción de sedimentos detríticos.

El Mioceno viene caracterizado por la sucesión de la orogenia alpina. En este sentido se habla de un Mioceno pre-orogénico, anterior a la orogenía, y un Mioceno post-orogénico, posterior a la orogenía. El primero está representado por formaciones detríticas (arenas, conglomerados, calizas y calizas con margas) depositadas hasta el Mioceno medio. En el segundo se incluye todos los depósitos que tienen lugar desde el Mioceno superior al Cuaternario. Consisten en facies continentales, lacustres y fluviales, con afloramientos con escasa continuidad en superficie. 

Sobre todos los anteriores, mediante un contacto discordante, se depositan los sedimentos más recientes, que consisten en travertinos (depósitos de carbonatos cálcico relacionado con procesos de precipitación química) asociados a las surgencias de agua, los coluviales o también denominados conos de deyección situados al pie de los relieves, y por último los sedimentos aluviales de terrazas o llanuras de inundación, representados por cantos grandes (gravas, arenas, etc.) angulosos depositados por la acción de los ríos.

La orogenia alpina ha proporcionado un estilo estructural propio al Dominio Prebético interno, que lo difiere del resto de Dominios de la Cordillera Bética. Consiste en la formación de grandes pliegues de dirección NNE-SSO y vergencia hacia el ONO. La litología ha favorecido la génesis de esta estructura, de manera que se han desarrollado pliegues anticlinales más apretados con estratos muy buzantes sobre las formaciones del Cretácico inferior (dominadas por las series carbonatadas) y pliegues más suaves gracias a las unidades margosas del Cretácico superior.

En las Sierras de Castril y Seca la vergencia de los pliegues es más acusada hacia el O, lo que hace que le flanco occidental del anticlinal suela estar invertido, y además afectados por fracturas. De acuerdo con esto las Sierras de Castril y Seca representan desde el punto de vista estructural un ejemplo de relieve invertido, ya que los ejes sinclinales en cuyo núcleo afloran los materiales miocenos, coinciden con líneas de cumbres, mientras que los núcleos de los anticlinales están ocupados por los cauces fluviales.

FIGURA 2,5. RELIEVE INVERTIDO
Otras de las estructuras bastante comunes en la zona son las fallas, normales cuando responden a fases distensivas posterior a la deformación principal, e inversas, asociadas siempre a los flancos invertidos de los anticlinales de marcada vergencia al ONO.  Se trata de la falla del río Castril-La Tercia-Tazona, cabalgamiento con vergencia oeste interrumpido por varios sistemas de fallas de desagarre. Esta falla atraviesa todo el valle del río Castril. 

rasgos morfológicos DEL PAISAJE

El Parque Natural de la Sierra de Castril, como antecesor del vecino Parque Natural de las Sierra de Cazorla, Segura y Las Villas, conforman un conjunto de alineaciones montañosas según una dirección SSO-NNE. Estos relieves contrastan fuertemente con los sedimentos neógenos y cuaternarios que conforman la cuenca sedimentaria de Guadix-Baza, en su margen norte. Esta diferenciación topográfica reflejada en el paisaje está condicionada por factores tectónicos.

Relieve y unidades de paisaje

La topografía general del espacio natural se considera muy abrupta, ya que en un espacio tan reducido como el del Parque el gradiente altimétrico es muy importante muy próximo a los 1300 metros de desnivel. Las pendientes son muy acusadas y los relieves muy empinados, sobre todo cuando el relieve está constituido por materiales carbonatados. Este relieve contrasta fuertemente con los materiales margosos, donde la pendiente se suaviza y permite la creación de formas alomadas, sobre todo a lo largo del valle del río Castril. Al mismo tiempo, la acción erosiva del río Castril sobre estos materiales menos resistentes a la erosión ha generado un valle estrecho y profundo entre la vertiente oriental de la Sierra de Castril y la occidental de Sierra Seca.

FIGURA 2,6. MAPA DE RELIEVE
Esta configuración permite diferenciar al menos tres unidades de paisaje en el ámbito del Parque. Se trata de: las sierras que representan los relieves más abruptos del Parque; las laderas situadas a los pies de las sierras, y los valles fluviales.
Las sierras

Las sierras están representadas por el conjunto de alineaciones montañosas que superan los 2000 metros de altitud, Sierra Seca (2136 metros) y Sierra de Castril (2106 metros). En cierto modo, este relieve tan abrupto es debido a la naturaleza del sustrato rocoso, que en este caso es carbonatado (calizas y dolomías).

Un aspecto singular de este relieve es la inexistencia de cumbres accidentadas sino más bien de un relieve constituido por sierras alomadas e incluso llanas en sus partes cacuminales, como sucede en las cumbres de Sierra Seca. Esta configuración es debido a la conjugación de tres factores, la naturaleza carbonatada del sustrato, la altitud del relieve, y la climatología. Todo ella ha permitido al instalación de un sistema kárstico, cuyos agentes modeladores han sido las aguas de precitación tanto en forma de lluvia como de nieve. El resultado de todo esto es la generación de un cortejo de formas superficiales y subterráneas que han modelado el paisaje.

Entre las formas superficiales destacan las dolinas, de una gran variedad de morfologías, uvales y pequeños poljes, en cuyos fondos, y gracias a presencia de la terra rossa, se ha desarrollado pequeñas praderas donde vagan los pastos. Las formas subterráneas, aunque menos numerosas, también tienen representación en el Parque, con la existencia de importantes redes de galerías y cavidades, de las cuales tan sólo dos son consideradas las más importantes, Torca de Fuentefría y la Cueva de Don Fernando, ambas situadas en la Sierra de Castril.

Uno de los aspectos más característicos de esta unidad es la existencia de una red fluvial muy encajada. Esto es debido a que el sistema fluvial responde mediante reajustes en términos de erosión con sobreexcavación del lecho fluvial, frente a los levantamientos, y en términos de depósito con relleno aluvial sobre el cauce y áreas limítrofes, durante los hundimientos, para así intentar ajustar su perfil longitudinal a su nivel de base. Como consecuencia de ello se generan un conjunto de formas erosivas o de depósitos claramente identificadas en el paisaje.
Este conjunto montañosos puede considerarse joven a escala geológica, puesto que su elevación ha tenido lugar relativamente recientemente (hace 10 M.a). Dicho levantamiento provocó que la red fluvial se encajase fuertemente, para alcanzar su nivel de base, generando pues las formas de cerradas y cascadas con saltos de agua que caracterizan este espacio natural.

Las laderas

Las laderas conforman una unidad de paisaje propia que se encuentran al pie de los relieves. Se trata de una unidad que se extiende a ambos lados de valle del río Castril, aunque se ve diseccionada por la presencia de arroyos laterales que conectan con este último. 

Los depósitos que conforman esta unidad, proporcionan relieves de menor pendiente y se relacionan con la propia evaluación de las sierras. Es por esta razón por la que litológicamente estos depósitos se compongan de materiales previamente erosionados y desmantelados, para posteriormente ser depositados. Concretamente se componen de cantos de naturaleza carbonatada (calizas y dolomías) y de tamaños muy variables. 

La génesis de este modelado es debido fundamentalmente a la gravedad, gracias a la cual se produce el transporte de material desde la zonas altas al fondo de los valles, para posteriormente ser incorporados a la dinámica fluvial. 

El valle

Por último, los valles representan una de las unidades de paisaje más habituales dentro de este espacio. El fuerte descenso de la pendiente de esta unidad frente a las anteriores provoca la generación de grandes y variadas formas deposicionales. Entre las más importantes hay que destacar los sistemas de terrazas, los abanicos aluviales, coluviales y glacis generados por los arroyos laterales que alimentan al río Castril, así como el fondo de valle y llanura de inundación de este último. 

La disponibilidad de agua y la presencia de un sustrato blando permite que en estas zonas se desarrolle una intensa actividad agrícola caracterizada por la presencia de pequeñas huertas particulares. 

Procesos morfogenéticos y sistemas morfodinámicos

El entorno del Parque se caracteriza por la diversidad y abundancia de morfología que responden tanto a procesos erosivos como de depósito. Esta variedad morfológica es debido a la superposición de factores tales como los diversos tipos de sustratos, su historia geológica (que condiciona el desarrollo de movimientos de levantamiento y hundimiento), y a los cambios climáticos acontecidos durante el Cuaternario. El resultado de todo ello es un paisaje muy variado, en el cual se identifican hasta cuatro sistemas morfogenéticos: el sistema kárstico, el sistema fluvial, el sistema fluvio-kárstico, y en menor medida y más localizado en el espacio el sistema gravitacional.

Sistema kárstico

De todos ellos el sistema kárstico es el más importante dentro del ámbito del Parque, en cuanto a extensión se refiere, debido claramente a la presencia de masas carbonatadas, sobre la cual se produce el proceso de karstificación. Dicho proceso consiste en la disolución química de la roca, preferentemente carbonatada, bajo la acción del agua que circula por la superficie, la nieve o las aguas subterráneas, todas ellas cargadas con abundante dióxido de carbono disuelto, que le confiere una cierta acidez. El resultado de esta reacción química consiste en la creación de variadas formas tanto en la superficie (lapiaces, dolinas, uvalas y poljes,) como en el subsuelo mediante un complejo sistema de redes de cavidades subterráneas (galerías, simas, etc.). 

FIGURA 2,7. MODELO KÁRSTICO
Dos son los factores que garantizan el desarrollo de un sistema kárstico: por un lado, la fracturación de la masa carbonatada, es decir, la mayor o menor presencia de fracturas y fallas que permitan la entrada de agua al medio subterráneo y a su vez que vaya disolviendo las paredes de los conductos que actúan como vías de paso; y por otro, una topografía más o menos llana, de escasa pendiente, que favorezca la disolución. Concretamente en el entorno del Parque se reconocen ambos factores. 

El sistema kárstico se caracteriza por la presencia de formas tanto en superficie, denominados formas exokársticas, como subterráneas, endókársticas. 
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Manifestaciones exokársticas

Son aquellas formas que se hallan en la superficie del karst y por las que se produce la infiltración del agua. Las principales formas, descritas de menor a mayor tamaño, son las siguientes:
· Lapiaces

Forma kárstica que se origina en la fase inicial del proceso de karstificación. Consisten en canales o surcos, separados por cretas agudas, formadas por el efecto disolvente del agua cuando ésta circula por la superficie. De acuerdo con su tamaño se habla de microlapiaces, con son de orden centimétrico, o megalapiaces cuando alcanzan el metro. Se desarrollan, generalmente, en superficies más o menos inclinadas y con ausencia de vegetación.
Fig 2,8. EVOLUCIÓN DE UN LAPIAZ
Su génesis está relacionada con la existencia de periodos de rexistasia, esto es, procesos de gelifracción y crioclastia acontecidos durante periodos glaciares, y periodos de biostaxia, etapas más húmedas que permite el desarrollo de una cobertera vegetal y edáfica que acelera la disolución, durante periodos interglaciares, ambos acontecidos durante el Cuaternario. El resultado es una lapiaz con una diversidad morfológica y distinto grado de evolución. Así encontramos: el lapiaz de acanaladuras (surcos y regueros divergentes en el sentido de la pendiente, originados por el agua de escorrentía); lapiaz espumoso o también cavernoso (con perforaciones alveolares, originadas por biocorrosión); lapiaz de agujas (se desarrollan sobre rocas desnudas); lapiaz estructural (cuando la disolución se produce a favor de una fractura o diaclasa en rocas desnudas); mesetas de lapiaz (paralepípedos rocosos separados por perforaciones cilindroideas); perforaciones cilindroideas (pequeños agujeros de pequeñas dimensiones que afectan a cualquier tipo de lapiaz). Prácticamente todas estas tienen representación en el entorno del Parque. 

El fondo de los lapiaces se encuentra ocupado por arcillas, residuo insoluble producto de la disolución, de color oscuro. También se le conoce como terra rossa. 

· Dolinas

Son las formas más típicas y más abundantes de todo el sistema kárstico. Su desarrollo es mayor cuanto mayor es la altitud, así dentro del Parque la mayor concentración de dolinas se da en la parte cacuminal de Sierra Seca.
Puede apuntarse que existe una relación directa entre la estructuración del macizo y la formación y distribución de las dolinas. En este sentido, las dolinas se alinean de acuerdo al trazado de las fracturas, y su morfología también la condicionan a ello, de manera que se observa una cierta asimetría, en las que la dirección de sus principales ejes se asemeja a la dirección de la fracturación principal.

De acuerdo con la clasificación genética hay que diferenciar los siguientes tipos de dolinas:

FIGURA 2,9. TIPOS DE DOLINAS
· Dolinas de colapso. Son menos frecuentes, y se forman por el hundimiento del techo de una cavidad, de ahí que tengan paredes subverticales y un fondo formado por al acumulo de bloques. 

· Dolinas de disolución. Son las más abundantes, ya que se desarrollan en todas las altitudes. Desde el punto de vista morfológico son preferentemente elípticas, aunque también las hay circulares, de laderas poco pendientes y con un fondo plano, cubierto de arcillas. La profundidad no supera los 10 m.

· Dolinas de subsidencia. Se localizan a cotas altas donde exista una influencia nival. Morfológicamente, la base de la dolina presenta un diámetro de 6 a 8 metros menor que el diámetro exterior, y la profundidad puede varias entre 20 y 50 metros. Sus paredes se encuentran muy empinadas, y sobre ellas es frecuente que se formen lapiaces. Se originan por hundimiento del sustrato.

- Uvalas

Representa una fase más evolucionada del proceso de karstificación. En él se ha producido una mayor evolución en superficie que en profundidad como consecuencia del agua de precipitación. Dado que una uvala representa la unión de dos o más dolinas, su morfología es irregular. 
- Poljes

Son las formas más extensas de todo el sistema kárstico. Presentan dimensiones kilométricas, rodeados por relieves por todas partes y con un fondo plano cubierto por terra rossa. Funciona como una cuenca endorreica, alimentada por un cauce que finalmente desagua en un ponor o sumidero, de manera que el agua se introduce en el medio subterráneo.
A diferencia de otros poljes, sobre todo los desarrollados sobre el Dominio Subbético, estos se caracterizan por ser de menor extensión y escaso desarrollo, puesto que dada la intensa acción erosiva de la red fluvial, dichas superficies son rápidamente capturadas por los ríos, mediante erosión remontante. 

FIGURA 2,10. EVOLUCIÓN DOLINA-UVALA-POLJE
- Travertinos o tobas

Son formas constructivas que se generan a partir de la precipitación subaérea de carbonato asociados a las surgencias. Se conoce como travertino cuando se trata de un proceso físico-químico, y recibe el nombre de toba cuando en dicho proceso intervienen organismos (vegetación o bacterias). El desarrollo de travertinos es muy frecuente en el Parque, siempre asociados a las distintas surgencias, sin embargo, hay que destacar una que conforma una extensa mesa que ocupa parte del sector de la vega de Castril, y está relacionada con el Fuente de los Tubos.

FIGURA 2,11. FORMACION DE TERRAZAS TRAVERTÍNICAS
Manifestaciones endokársticas

- Cavidades y simas

Son las formas endokársticas por excelencia. Consisten en conductos, horizontales y verticales, respectivamente, de circulación subterránea. Se originan a favor de fracturas por las que la disolución y erosión llega a alcanzar grandes profundidades, o bien, por el hundimiento del fondo de una dolina. No obstante se conocen poco, ya que a penas ha sido estudiada dado el riesgo que supone, sobre todo cuando no han sido aun exploradas. La escasa información de la que se dispone incluye dos cavidades importantes dentro del Parque, Torca de Fuentefría y la Cueva de Don Fernando. 

- Espeleotemas
Se recogen dentro del término de espeleotemas al conjunto de depósitos debidos a la precipitación de material carbonatado en el interior de una cavidad. En función de su morfología y origen se habla de estalactitas (forma cónica que crece del techo), estalagmitas (cuando crecen del suelo hacia el techo), columnas, coladas, etc. El estudio detallado de estas formas aporta gran información acerca del agua original que ha dado lugar a la precipitación y aporta datos relacionados con la cavidad (origen, temperatura, etc.). 
FIGURA 2,12. ESQUEMA DE FORMAS ENDOKÁRSTICAS
El karst de las sierras de Castril y Seca

Las partes altas de las sierras de Castril y Seca albergan un sistema kárstico que se desarrolla sobre una extensa superficie prácticamente plana que en el caso de Castril, es continuación de los Llanos de Hernán Pelea, situados al norte, y en Sierra Seca se encuentra en la parte alta de la propia sierra. Dicha superficie se originó al final del Mioceno (Tortoniense-Messiniense), tras finalizar la orogenia alpina, durante un periodo de calma tectónica, llegando a alcanzar una altura de 1700 metros sobre el nivel del mar. Las condiciones existentes junto con la naturaleza carbonatada favorecieron la disolución de la superficie a la cual se le superpuso el encajamiento de red fluvial a partir del Neógeno, provocando la disgregación de la misma.

Dada la altitud en la que se sitúan cabría pensar que existe una componente nival muy importante en cuanto a la generación de las formas kársticas. Una de las formas dominantes en esta plataforma, en particular, y en todo el sistema kárstico que predomina el Prebético andaluz son los campos de dolinas, verdaderas ventanas del karst cuyo interés hidrogeológico es fundamental, puesto que conforma la vía de paso de los recursos hídricos superficiales hacia el subsuelo, es decir, hacia los acuíferos. 

El proceso de disolución es un factor que condiciona la formación de las dolinas, pero la tectónica va a condicionar su distribución y evolución, de manera que se observa que existe un rosario de dolinas alineadas a la dirección de fracturación principal. En el mismo sentido se muestran algunos ejemplos de uvalas, identificadas en Sierra Seca. Sin embargo, y a diferencia de otros karsts béticos, los poljes son menos importantes, a penas existe representación en todo el Parque, debido a que rápidamente son capturados por la red fluvial.

Los materiales representados por dolomías y calizas del Cenomanense-Turonense y las calizas del Senonense son las litologías que han favorecido este tipo de formas exokársticas.

En cuanto a las formas endokársticas, el Parque cuenta con dos cavidades muy significativas, que son:
Torca de Fuentefría: Situada en el Cerro de Buitre se caracteriza por su espectacular pozo de entrada de unos 60 metros de profundad, totalmente en vertical. Tras superarlo, se llega a una de las salas más bellas de todas las exploradas en la provincia. Cuenta con unas dimensiones de 60x30 metros toda tapizada por grandes bloques desprendidos entre pequeños lagos. En el centro de la sala se abre un paso que da acceso a un gran lago, uno de las más importantes de los descubiertos en la provincia. En una sala contigua, inundada, se observan lagos y tours. El acceso a partir de aquí es impenetrable.

Cueva de Don Fernando: Se sitúa en el extremo oriental de la Sierra de Castril en el Barranco del Buitre. Consiste en un amplio corredor descendente que conecta con un rosario de pozos que introducen en la Sala Triangular (150 metros de profundidad). Hacia el S, y a través de una galería cubierta de bloques desprendidos alcanzamos un pozo que conecta con la Galería Dantesca. Se trata de un gran corredor muy accidentado en el que confluyen varios sistemas de fracturas. En esta sala se alcanza la máxima profundidad de la cueva, unos 197 metros. Hacia el NE de la Sala Triangular encontramos una sucesión de conductos verticales sin ningún tipo de formación. A través de ellas alcanzamos profundidades de 176 e incluso 190 metros.

El desarrollo del endokarst quedaría muy localizado, asociándose a zonas en las que se reconozca actividad hídrica, como son caviadades surgentes o simas o cavernas situadas en las zonas de recarga del karst, puesto que la potencia de las formaciones cretácicas supera los 200 metros, potencia que es imposible disolver si nos es mediante la acción del agua superficial.

Esta zona plana contrasta fuertemente con las áreas laterales, de fuerte pendiente donde se manifiestan los procesos de ladera, y los valles de río que discurren muy encajados, en este caso sobre materiales blandos. 

Sistema fluvio-kárstico

La conjunción de la dinámica fluvial y el sistema kárstico da origen a formas fluvio-kársticas. La intensa acción erosiva de la red de drenaje cuando esta circula por las formaciones carbonatadas, muy solubles, favorece el encajamiento de ésta dando lugar a desfiladeros y cañones estrechos y profundos. Prácticamente a lo largo de su recorrido por estas formaciones toda la escorrentía superficial es nula, puesto que esta es rápidamente incorporada al medio subterráneo. En muchos casos, y debido a la existencia de fracturas que cortan el nivel piezométrico del río, se generan cascadas y pequeños saltos de agua algunos de gran espectacularidad. Uno de los casos más singulares es el propio nacimiento del río Castril o la cascada del Barranco de la Magdalena.

FIGURA 2.13. CAÑON FLUVIOKÁRSTICO

Sistema fluvial

La principal actividad que desarrolla la red fluvial en el entorno del Parque es la erosiva frente a la de acumulación o depósito. El río Castril se encaja sobre sus propios materiales detríticos previamente depositados bordeados por su llanura de inundación, en donde se observan depósitos de diferentes tamaños, algunos de gran tamaño, transportados y depositados por el río durante periodos de intensas precipitaciones provocando fuertes arroyadas. 

Sin embargo las formas de acumulación aparecen más discontinuas en el espacio, consistiendo en niveles de terrazas colgados, meandros y depósitos aluviales, Estas formas se localizan en zonas donde la pendiente es escasa y donde la energía de la corriente del cauce desciende considerablemente. 

FIGURA 2,14. TERRAZAS FLUVIALES

Sistema gravitacional

El sistema gravitacional está muy localizado dentro del Parque, limitándose a la zona de cabecera del valle del río Castril. La fuente pendiente de los relieves que delimitan por ambos márgenes el valle fluvial y la poca resistencia a los agentes geológicos externos de las unidades carbonatadas que las constituyen, provocan la inestabilidad de grandes bloques rocosos, los cuales permanecen es posiciones inestables a modo de chimeneas de hadas hasta que finalmente ceden descendiendo por acción de la gravedad a través de las laderas hasta finalmente depositarse en el fondo del valle. Estos bloques caídos, son de dimensiones muy variables, desde grandes bloques que llegan incluso a interrumpir el cauce del río, el cual se ve obligado a modificar, hasta pequeños cantos que se desprenden constantemente.

AGUA Y BIODIVERSIDAD

eL AGUA EN EL PARQUE

EL CICLO del agua

La importancia del agua y de su papel en la naturaleza ha sido reconocida y proclamada desde los más remotos tiempos en todas las culturas y civilizaciones, sin excepción alguna. Como es universalmente admitido, su función en la naturaleza es imprescindible para el mantenimiento de la vida y la formación del paisaje, ya que es uno de los elementos más dinámicos y que más interactúa con los demás elementos de la biosfera. No en vano algún autor ha sugerido que nuestro planeta azul más bien debiera llamarse “El Planeta Agua” en lugar de Tierra, por la enorme envoltura que ha labrado su forma.

A pesar de su indudable abundancia en la Tierra (las estimaciones realizadas por Shiklomanov en 1997 de su distribución en la Hidrosfera la cuantifican en unos 1400 millones de kilómetros cúbicos) si se descuentan las almacenadas durante decenas a miles de años en océanos y mares (97,5 %), glaciares y casquetes polares (1,74 %), subterráneas (casi el 0,76 % restante) y grandes lagos, resulta que apenas una cienmilésima parte es la que realmente circula de forma fugaz y permanente a través del “Ciclo Hidrológico”, parte tan insignificante que casi se pierde en los redondeos del cálculo y que es la única que origina los recursos de agua dulce directamente aprovechables por el hombre. Es, además, en ésta ínfima fracción, en donde se le aporta la práctica totalidad de la contaminación tras su utilización en las innumerables aplicaciones encontradas por el hombre.

El agua, en sus diferentes fases (agua líquida, hielo o nieve y vapor) siempre está en constante movimiento. Se mueve en la atmósfera y lo hace sobre la superficie terrestre y en el espacio subterráneo. A veces la vemos caer, desde el cielo o nacer, desde generosos manantiales, o quizá desaparecer en las entrañas de la Tierra; otras, podemos seguirla en los cauces de los ríos o acumulada en lagos y embalses, hasta diluirse finalmente en los grandes lagos, mares y océanos. Pero su constante movimiento no es caprichoso, sino que está regido por las leyes de la naturaleza, que la obligan a seguir un ciclo, inmutable y permanente de forma natural, y que sólo la especie humana se atreve a perturbar: el Ciclo Hidrológico o Ciclo del Agua.

FIGURA 4.1 Ciclo natural del agua. Libro: Las aguas subterráneas Fundación Marcelino Botín-IGME. 

Las masas de agua oceánicas o continentales se evaporan, tanto más cuanto mayor es la temperatura y sequedad del ambiente. La vegetación también contribuye a su evaporación por transpiración. Ya en forma de vapor pasa a la atmósfera, donde se acumula y condensa en forma de nubes o niebla, hasta precipitar de nuevo en un corto intervalo (con tiempos medios de residencia de 8-10 días) sobre mares y continentes. Lo hace, unas veces de forma ostentosa, en forma de lluvia, nieve o granizo, otras de modo mucho más discreto, como escarcha y rocío apenas perceptibles, e incluso, en ocasiones, se evapora en su caída o es interceptada por la vegetación o construcciones y devuelta rápidamente a la atmósfera.

Una parte del agua que alcanza la superficie terrestre se convertirá en escorrentía superficial y circulará por regatas y arroyos hasta ríos más caudalosos (en los que pueden permanecer unas cuantas semanas o almacenarse en lagos y embalses desde unos pocos meses a decenas de años) que las devolverán de nuevo a mares y océanos para iniciar un nuevo ciclo. También la escorrentía puede ser discreta, como en los mansos cauces de los grandes ríos, o sumamente ostentosa e incluso violenta, como en las ramblas y arroyos de corto recorrido y elevada pendiente, modelando en cualquier caso a su capricho la superficie terrestre.

Otra parte se infiltrará en los terrenos de naturaleza permeable y se acumulará en ellos o circulará muy lentamente como escorrentía subterránea (desde unos pocos meses a miles de años), hasta encontrar de nuevo una salida a la superficie terrestre: son los manantiales, rebosaderos naturales de los almacenes subterráneos de agua o acuíferos, que también pueden manifestarse excepcionalmente con virulencia, acompañados de auténticas erupciones o lanzamiento de rocas fragmentadas, en los terrenos solubles y muy permeables con grandes cavidades (Karst) o brotar imperceptiblemente por pequeñas pero numerosas zonas de rezume, en terrenos granulares de poca permeabilidad, alimentando de nuevo a los cauces. 

AGUAS SUBTERRÁNEAS: acuÍferos y maNANTIALES

El agua que se infiltra bajo la superficie terrestre impregna y satura las rocas permeables, ocupando sus poros y fisuras desde la base de la formación rocosa que la almacena hasta un determinado nivel, denominado “nivel freático” (acuíferos libres) o “nivel piezométrico” (acuíferos confinados o cautivos), en función de que en su parte superior el agua esté a igual o mayor presión que la atmosférica, por la existencia de materiales impermeables que la “confinan” en el segundo caso. Son las aguas subterráneas, parte integrante e indivisible de ese complejo y frágil Ciclo del Agua.

Un acuífero es una formación geológica (rocas o terrenos, en general) que es capaz de almacenar el agua y permitir que se mueva por su interior, drenándola al exterior por manantiales de forma natural. Son formaciones productivas, de las que el hombre puede extraer agua mediante adecuadas “obras de captación” (pozos, sondeos o galerías, entre otras) en cantidad suficiente para cubrir unas determinadas necesidades. El término se contrapone al de acuífugo, rocas que ni almacenan ni transmiten el agua. Otros tipos de rocas intermedias son las denominadas acuicludos, que almacenan agua pero no la transmiten en cantidad suficiente para su aprovechamiento, y los acuitardos que, aunque almacenan agua y la transmiten en cantidades significativas a escala regional, tampoco son suficientes para permitir obras de captación directa en su seno. 

Los parámetros o características que permiten asignar una determinada roca a cualquiera de esos cuatro tipos son, esencialmente, su “permeabilidad” y “porosidad”, cuyo conocimiento es fundamental para definir y, en algunos casos, predecir, la respuesta de un acuífero frente a unas determinadas acciones exteriores. Es imprescindible, por otra parte, que la geometría y disposición de esa formación en relación con otras colindantes permita la acumulación de agua en su seno a partir de las precipitaciones, pues en caso contrario estaríamos ante acuíferos secos o zonas de tránsito en las que tampoco sería posible la captación de agua. En definitiva, son la permeabilidad, porosidad y “estructura” de las rocas o formaciones geológicas las que condicionan la existencia de acuíferos, también denominados en ocasiones embalses subterráneos.

Un manantial es un punto o zona del terreno en la que, de modo natural, fluye agua a la superficie en cantidad apreciable, procedente de un acuífero. Es fácil comprender el funcionamiento de los manantiales si lo imaginamos como un simple desagüe o aliviadero de un embalse subterráneo, de manera que si el embalse se mantiene lleno, el manantial arrojará el excedente que no puede almacenar, es decir, rebosaría por el manantial. Pero si el nivel bajara por debajo de la altura del manantial, este se secaría. Esto explica las variaciones de caudal de los manantiales e incluso que a veces permanezcan secos un cierto tiempo, hasta años, y más tarde vuelvan a funcionar, generalmente después de ciclos climáticos húmedos. 

Dada la gran variedad de materiales en la corteza terrestre y las casi infinitas posibilidades de disposición de los terrenos permeables respecto a los de menor permeabilidad, existen numerosos tipos de acuíferos que se suelen clasificar de muy distintas formas, en función de una o varias de sus características. A su vez la tipología de manantiales, aunque condicionada en esencia por la naturaleza y extensión de los acuíferos a los que están asociados, es aún más amplia y variada. Si se piensa que podrían clasificarse según la naturaleza del acuífero del que proceden, según las relaciones entre acuífero-topografía-surgencia, por la cuantía y régimen de su caudal o por las características químicas y/o temperatura de sus aguas, entre otros aspectos posibles, fácilmente se comprende que podrían resultar varios centenares o miles de tipos distintos. Si además consideramos la belleza de su entorno, a veces único e irrepetible, huelga cualquier clasificación pues habría tantos tipos como manantiales existiesen.

No obstante, para familiarizar al lector más interesado con la terminología más frecuente será necesario al describir los grandes acuíferos y manantiales del entorno de este Parque Natural, profundizar un poco más en ambos conceptos, especialmente para hacer más fructífera la visita de algunos de ellos en los itinerarios que acompañan a esta guía, además de contemplar sus visibles encantos que requieren de pocas explicaciones técnicas o científicas.

Así, por su naturaleza, existen básicamente dos grandes tipos de acuíferos, con algunos tipos mixtos o intermedios: acuíferos detríticos y acuíferos carbonatados o kársticos. Los terrenos que conforman los acuíferos detríticos son materiales granulares (cantos, gravas, arenas, limos y arcillas), generalmente poco o nada cementados, y en ellos el agua se acumula en los poros o intersticios existentes entre los granos y partículas de sedimento. Lo encontramos en la Depresión de Granada y Guadix, ocupando una gran extensión, y, en los cauces de los ríos y arroyos principales que discurren por el Parque Natural. 
El modelo hidrogeológico de los acuíferos kársticos es netamente diferente. Las calizas (carbonato cálcico), dolomías (carbonato magnésico) y rocas afines no son, en general, permeables, de manera natural, al ser materiales compactos y sin disposición granular. Sin embargo, precisamente por ser rocas compactas, aunque frágiles, suelen estar fracturadas o fisuradas y, especialmente las calizas, más o menos intensamente karstificadas. 

FIGURA 4,2. Es la unión de Fig 4,2.1, Fig 4,2.2 

Según la presión a la que esté sometida el agua en los intersticios o fisuras del acuífero estos se clasifican en otros dos tipos esenciales: los acuíferos libres, freáticos o no confinados, en los que el agua está a presión atmosférica, y los acuíferos confinados o cautivos, en los que el agua está sometida a sobrepresión. La mayoría de los acuíferos del Parque Natural son de tipo libre, aunque hay sectores confinados, bien por superposición o apilamiento de niveles acuíferos intercalados con otros impermeables (tipo escamas) o por la existencia de conductos kársticos a presión.
FIGURA 4,3 TIPOS DE ACUÍFEROS EN FUNCIÓN DE PRESIÓN HIDROSTÁTICA 

Por lo que respecta a los manantiales hay que indicar que cualquier descarga natural de agua en la superficie del suelo lo suficientemente grande para no pasar desapercibida puede ser denominada manantial. Una descarga puntual de orden menor recibe el nombre de “zona de rezume”, cuya proliferación en grandes extensiones puede dar lugar a notables incrementos paulatinos de caudal en arroyos o ríos próximos. Es lo que se denomina como “zonas de descarga difusa”, a veces también catalogadas en conjunto como manantiales. Pero los manantiales brotan no solamente sobre la superficie del suelo, sino también bajo la superficie de lagos, embalses, ríos y océanos. Son los manantiales subacuáticos. 
En cuanto a su génesis, la causa más frecuente de la aparición de manantiales son los cambios horizontales o verticales de la permeabilidad, bien por contacto entre distintas formaciones o por cambios significativos dentro de la propia formación. En general se les puede denominar manantiales de contacto, aunque su tipología es tan variada como los propios tipos de contacto entre materiales: con un impermeable a muro, con un impermeable a techo, con impermeables laterales (generalmente por fallas u otros accidentes geológicos) o por cambios internos de permeabilidad, que a su vez, en ocasiones, son propios o congénitos de la formación y en otras están condicionados por fracturas que la atraviesan. Otro tipo frecuente de manantiales surge por intersección del relieve con la superficie freática del agua, lo que puede originar su aparición o desaparición ya que la erosión modifica continuamente el perfil del relieve a lo largo del tiempo. Igual que aparecen por cambios de permeabilidad, a veces también pueden desaparecer “mágicamente” por cambios de sentido contrario, al discurrir sobre materiales impermeables y atravesar, por las mismas causas anteriores u otras, nuevos materiales permeables.

Desde otro punto de vista los manantiales pueden ser permanentes, estacionales o intermitentes, más o menos caudalosos y con un régimen más o menos acusado de variación estacional o interanual: es lo que en Hidrogeología se conoce como su “régimen de descarga”.  Los principales factores que lo condicionan son la naturaleza y permeabilidad del acuífero que lo provoca, la extensión de su área de alimentación o recarga, la cuantía, tipo y régimen de las precipitaciones que ésta recibe y su distancia hasta la zona de surgencia del manantial, salvo en casos mas complejos de varios acuíferos interrelacionados o en contacto con otras masas de agua, también frecuentes en la naturaleza. 

Por último, desde el punto de vista de las características del agua puede haber manantiales minerales, termales o simplemente de muy distintas “facies hidroquímicas” según sus concentraciones en los diferentes iones disueltos.  También el conocimiento de esa calidad es de vital importancia, no solo por su posible utilización sino porque cada gota de agua almacena información suficiente para conocer demasiadas cosas sobre su historia. Las características físico-químicas de las aguas son reveladoras de sus avatares a su paso por los acuíferos e incluso de su historia antes de llegar a ellos: así su “composición química e isotópica” aporta información sobre su origen, tipos de roca que ha atravesado, su trayectoria e incluso su edad desde que se precipitó al vacío un día de tormenta. La temperatura es un indicador de la profundidad a que ha circulado antes de salir a la superficie, e incluso de la temperatura a la que se encontraba el posible “almacén” en combinación con otras determinaciones. 

El agua se encuentra en la naturaleza en sus tres estados físicos. La encontramos en forma de gas (vapor de agua) en la atmósfera, como líquido, en la superficie y en el subsuelo, alimentado ríos, lagos y mares, y por último, sólida, en la atmósfera como cristales de hielo y nieve y en los océanos constituyendo los icebergs. 

LAS AGUAS subterráneaS en el parque 

Los acuíferos de interés que se encuentran en el Parque Natural de la Sierra de Castril se sitúan sobre las formaciones carbonatadas, constituidas por calizas y dolomías, cuya permeabilidad tiene lugar bien por la presencia de fisuras en el macizo rocoso, o bien por los conductos originados por el proceso de karstificación. En ambos casos el agua se introduce en el medio subterráneo, almacenándose a una determinada profundidad, condicionada por la presencia de rocas impermeables (sobre todo margas y arcillas). Dichos afloramientos permeables poseen una superficie de unos 520 km2, con altitudes que varían de 800 metros hasta los 2000 metros, como sucede en la Sierra de Castril y Seca. 

FIGURA 4,4. ACUÍFEROS DEL PARQUE CON LOS PUNTOS DE AGUA
Los acuíferos del Parque se incluyen en la Unidad Hidrogeológica de Quesada-Castril. Ésta, a su vez, es divida en distintas subunidades debido a la variabilidad litológica y a la estructura geológica de la unidad, la cual, provoca una compartimentación de los distintos horizontes permeables, y por tanto, condicionan la independencia de los acuíferos. Por un lado, se diferencia la Subunidad de Pinar Negro, constituida por un sólo acuífero que recibe la misma denominación. Está compuesto de dolomías cretácicas, paleógenas y miocenas, las cuales llegan a ocupar una extensión de unos 185 km2. Dentro de esta subunidad se hallan los Llanos de Hernán-Pelea.

La otra subunidad se sitúa al sur y recibe el nombre de Subunidad de Pliegues-Falla, por ser esta el tipo de estructura geológica que afecta a la zona. Dentro de ella se diferencian tres sectores, Sierra del Pozo, Sierra de Castril y Sierra Seca. Los materiales acuífero de esta subunidad están representados por formaciones carbonatadas del Cretácico, fundamentalmente, y Terciario. A su vez, se hace una distinción dentro de cada uno de los sectores en diferentes acuíferos. En el sector de la Sierra de Castril, con una superficie permeable de 94 km2, se encuentran los acuíferos de la Sierra de Castril, Bolera y Peralta. En el sector de Sierra Seca, con 89 km2 de afloramientos permeables, se reconocen los acuíferos de Sierra Seca y Castril de la Peña.

Acuífero de Pinar Negro

Se sitúa en el margen norte de la Sierra de Castril. Alberga una extensa altiplanicie en la que afloran dolomías del Cenomaniense y calizas del Paleógeno y Mioceno. 

Los límites del acuífero se encuentran bien definidos. La falla de la Puebla de Don Fadrique marca el límite septentrional, un límite abierto, a través del cual existe transferencia con otra unidad hidrogeológica. El margen este también se ve afectado por un accidente tectónico, concretamente el cabalgamiento de Sierra Seca. Por el sur existe un límite abierto con el acuífero de la Sierra de Castril, que se comentará más adelante, con la que existe transferencia. Finalmente, por el margen oeste la formación permeable descansa sobre los materiales de las Facies Utrillas o sobre margas y calizas del Cretácico inferior.

El dominio de formaciones carbonatadas ha permito el desarrollo de un paisaje kárstico espectacular. En él no sólo son frecuentes la variabilidad de formas sino también su abundancia. Prácticamente toda la altiplanicie kárstica está horadada por dolinas con una densidad tal que se puede hablar de verdaderos campos de dolinas. Las hay con morfología de embudo, en artesa, de colapso, de subsidencia, etc., también uvalas y algunos poljes. Sobre los propios márgenes de las dolinas también es frecuente observar lapiaces, también de diferente tipología. En resumen se trata de un paraíso con una belleza y naturalidad incomparable. Se puede decir, que el Pinar Negro es el representante por excelencia de los karsts prebéticos.

En relación al funcionamiento hidrogeológico del acuífero hay que decir que las recargas del sistema se realizan fundamentalmente por la caída de precipitación sólida durante los meses de invierno sobre la superficie carbonatada, la cual, tras el deshielo, se infiltra lentamente a través de las dolinas, uvalas y poljes, puesto que la escorrentía superficial es prácticamente nula. La entrada, por tanto, es del orden de 81,4 hm3/a.

La descarga del sistema de produce de forma natural mediante los manantiales, concretamente a través de dos, el Nacimiento del río Castril, y el Aguasnegras y otros. A través del Nacimiento del río Castril se produce el 60 % de la descarga total del acuífero, con 15,5 hm3/a, mientras que el resto, 9 hm3/a, por el Aguasnegras y otros. El resultado, por tanto, de las salidas asciende a 24,5 hm3 /a.

El manantial que da origen al río Castril arroja un caudal de 1500-2000 l/s, convirtiéndolo en el río más caudaloso de la provincia de Granada. Sus agua son relativamente frías, 9,5 ºC y la de baja conductividad (246 µS/cm). Sus facies hidroquímicas bicarbonatadas cálcicas indican que son aguas que han circulado preferentemente por afloramientos calizos, puesto que la concentración de ión magnesio es relativamente baja.  

FIGURA 4,5. CORTE HIDROGEOLÓGICO DEL NACIMIENTO DEL RÍO CASTRIL

El balance del acuífero del Pinar Negro, tras comparar las entradas y las salidas, indica que existe un  superávit de 56,9 hm3/a, los cuales se trasvasan a acuíferos situados al sur, entre ellos al acuífero de la Sierra de Castril y al de la Bolera.
Acuífero de la Sierra de Castril

La Sierra de Castril constituye una alineación montañosa de dirección N20E limitada por dos valles fluviales paralelos muy encajados, por el margen oriental, el río Guadalentín, y por el occidental, el valle del río Castril. 

Los límites del acuífero están claramente identificados. El límite norte es de tipo abierto existiendo importantes transferencias desde Pinar Negro. Por el sur, la alineación montañosa se ve disectada por la Rambla de los Almicerenes, que la divide en el Tranco del Lobo, por el oeste, y la Sierra de Castril propiamente dicha, por el este. 

La parte alta de la Sierra de Castril es muy variada, con varios picos que superan los 2000 metros, como el Cerro de la Empanada o el Pico del Buitre, separadas por planicies kársticas, situadas a más de 1900 metros sobre el nivel del mar, como la de la Sierra de Cabrilla.

El acuífero de la Sierra de Castril está formado por las unidades carbonatadas del Cretácico y Terciario, concretamente se corresponden con las dolomías del Cenomanense-Turoniense, las calizas del Eoceno y las calizas y calcarenitas del Mioceno. Dada la naturaleza de dichas unidades, se ha desarrollado un importante sistema kárstico cuyas evidencias pueden reconocerse en las formas generadas, siendo las dolinas y las uvalas las más frecuentes en esta sierra. Un ejemplo de uvala se reconoce en el sector norte de la misma, en la Sierra de la Cabrilla la cual puede llegar a alcanzar una extensión de 1 km2. A diferencia de las exoformas, el desarrollo de formas en el medio subterráneo son más escasas, siendo la más conocida la Cueva de Don Fernando situada en la vertiente oriental de la Sierra.

La recarga del acuífero se produce mayoritariamente por la infiltración del agua de precipitación, y en menor medida por el deshielo de la nieve sobre los afloramientos permeables (60 km2 de superficie) tras el invierno. Los valores de precipitación muestran un gradiente descendente desde las zonas altas de la sierra, con valores de 1100 mm/a, a los valles, con 300 mm/a de precipitación. Otra fuente de recarga procede de la aportación que realizan los propios ríos, cuando estos atraviesan las formaciones permeables. El valor estimado de las entradas por infiltración en el acuífero de la Sierra de Castril es de 21,8 hm3/a.

Las salidas tienen lugar fundamentalmente a través de los manantiales. Las surgencias se localizan sobre las unidades calizas, las cuales alternan con niveles margosos cretácicos, que los desconecta hidraúlicamente. Los manantiales principales que drenan el acuífero por el flanco oriental del anticlinal son Huerta del Morcillo y Magdalena (altitud de 1100 metros) y Lézar (980 metros).

Los valores relativos a la temperatura de las aguas que arrojan muestran un patrón descendente, con valores cada vez más bajos conforme desciende la cota piezométrica. No obstante, se trata en todos los casos de aguas frías (entorno a los 10 ºC). Los caudales sin embargo no responden a ningún patrón. Dichas surgencias presentan caudales moderados, entre los 100 y 200 l/s. Los análisis químicos de sus aguas muestran resultados esperables. Se reconoce una mayor concentración del ión magnesio que indica que son aguas que han circulado por formaciones dolomíticas.

El estudio detallado del manantial de Lézar de forma particular, ha permitido sacar conclusiones a cerca del acuífero en su conjunto. En él se refleja que se trata de un acuífero con alto poder regulador, en tanto en cuanto, sus caudales no han experimentado cambios brustos, aunque la temperatura desciende o asciende ligeramente de acuerdo con la estación climatológica existente.    

FIGURA 4,6. CORTE HIDROGEOLÓGICO DEL MANANTIAL DE LEZAR 
Las salidas de dichos sectores alcanzan valores de 35,8 hm3/a.

El balance del acuífero muestra un resultado de –14 hm3/a que se asociaría a una posible alimentación procedente del acuífero de Pinar Negro.
La complejidad estructural y la variedad litológica, además de controlar la situación de las surgencias también intervienen en la dirección del flujo subterráneo. En la Sierra de Castril las direcciones preferenciales son hacia el este y hacia el sur. 

Acuífero de Sierra Seca
Sierra Seca, al igual que la Sierra de Castril, constituye una alineación montañosa (25 km de longitud y 4 km de anchura) de dirección N30E que se dispone paralela a esta última. Está limitada por el sector occidental con el valle del río Castril, y por el sector oriental con el del río Guardal. La parte alta no es precisamente accidentada, a pesar de que existan picos que superen los 2000 metros como es el caso del Morrón del Buitre, sino que gran parte de su extensión la constituye una altiplanicie kárstica.

Los límites del acuífero de Sierra Seca  están claramente definidos. Por el margen norte está marcado por la presencia de la falla de desgarre de la Puebla de Don Fadrique, accidente que lo separa del acuífero de Guillimona, y por el margen sur por el contacto con los materiales margosos del valle del río Castril. Por el ESE las unidades subbéticas, representadas por las sierras de Duda y La Sagra, cabalgan sobre ella, mientras que por el ONO un conjunto de fallas inversas permiten superponer los materiales cretácicos de Sierra Seca sobre los margosos neógenos del valle del río Castril. 

La estructura geológica de esta sierra, como hemos mencionado en capítulos anteriores, consiste en un anticlinal de dirección N30E y vergencia hacia el ONO, como en la Sierra de Castril. Constituye por tanto un ejemplo de relieve invertido, en cuyo flanco oriental, más buzante aflora una secuencia de calizas, dolomías y margas del Berriasiense y Mioceno con unos 2000 metros de espesor, mientras que en su flanco occidental, la potencia de la sucesión es menos importante debido a un conjunto de fallas inversas que las acorta.

Los materiales permeables que conforman este acuífero ocupan una superficie total de 81 km2. Corresponden a los afloramientos de calizas y dolomías del Aptiense-Albiense y del Cenomaniense con potencias que pueden llegar a superar los 400 metros. También se consideran materiales acuíferos las calizas del Paleógeno.  

La altiplanicie kárstica que se ha desarrollado en Sierra Seca alberga numerosas formas kársticas, entre las que descatan las dolinas en embudo, cuya distribución y morfología se coinciden con la dirección de algunos accidentes tectónicos que afectan a la zona. También se observan dolinas de fondo plano, cuyos márgenes permiten el desarrollo de lapiaces, uvalas, y algún polje. Uno de los más espectaculares lo encontramos en el Cerro de la Laguna. Son poljes de escaso desarrollo, abiertos que rápidamente son capturados, mediante erosión remontante, por los arroyos de la zona. Esto los diferencia claramente de los poljes originados sobre las unidades subbéticas (polje del Zafarraya, Granada, o el polje de la Nava de Cabra, Córdoba). En muchas ocasiones, la zona más profunda del polje permite la acumulación de agua de precipitación generando una pequeña laguna, ya que el fondo cubierto de terra rossa es impermeable. Un ejemplo de esto se encuentra en el Cerro de la Laguna. Generalmente se forman después de periodos lluviosos. 

A penas existe diferencia alguna en cuanto al funcionamiento hidrogeológico del acuífero de Sierra Seca y el acuífero de la Sierra de Castril, puesto que el contexto geológico y el estilo estructural son similares. Ambos factores condicionan la dirección del flujo subterráneo, que en este sector del acuífero es este y oeste, aunque también existe una componente hacia el sur.

La alimentación del sistema se produce por la caída de agua de precipitación y en forma de nieve, también, sobre los afloramientos permeables, los cuales permiten la infiltración del agua al interior. Los valores de precipitaciones alcanzan los 1000 mm/a en la zona de cumbres, descendiendo a la mitad, aproximadamente, al pie de la sierra. La recarga para este acuífero se calcula en unos 25,4 hm3/a.

Los manantiales constituyen las principales vías de descarga del acuífero de Sierra Seca. Estos se sitúan a diferente cota, entre los 1325 metros y los 1060 metros, hecho que se justifica por la alternancia litológica de series permeables e impermeables. Son muchos los manantiales que drenan el acuífero, las Fuentes de Guardal, las más importantes, en el flanco oriental, y el manantial de Juan Ruiz situado a 1170 metros, en el occidental. Este último es el único manantial de este acuífero que se encuentra dentro de los límites del Parque.

FIGURA 4,7. CORTE HIDROGEOLÓGICO DEL ACUÍFERO DE SIERRA SECA
Las aguas que drenan este acuífero son aguas frías y alta mineralización, en relación a las de la Sierra de Castril. Concretamente, el manantial de Juan Ruiz, con un caudal de 60 l/s, es utilizado para el abastecimiento del núcleo de Castril. El total de las salidas del sistema se estiman en 23,6 hm3/año. 

El balance del acuífero de Sierra Seca muestra un saldo positivo, en cuando a la diferencia entre las entradas y las salidas. La diferencia es transferida al acuífero meridional, al acuífero de Castril de la Peña.

Acuífero de Castril de la Peña

Constituye el sector más meriodional de Sierra Seca. Su separación de ésta es debido a aspectos hidrogeológicos en sentido estricto. Consiste en un pequeño afloramiento carbonatado, formado por dolomías y calizas del Valanginiense (150 metros de potencia), delimitado por todas partes por juegos de fracturas, dando lugar a una estructura tipo “horst”. Dicha estructura va a provocar la profundización del flujo subterráneo dando origen a una manantial termal, Los Tubos. Este manantial presenta un caudal de 90 l/s, una composición hidroquímica más o menos constante y alta mineralización, sobre todo en elementos tales como el cloro, sodio, sulfatos, potasio, etc.

FIGURA 4,8. CORTE HIDROGEOLÓGICO DEL MANANTIAL DE LOS TUBOS

En relación con el balance, la alimentación de este pequeño afloramiento carbonatado, de 7,5 km2, se produce por la infiltración de agua de precipitación (precipitaciones de 600 mm) totalizándose en 4,5 hm3/a.

La salida, que se producen únicamente por el manantial de Los Tubos, es del orden de 2,9 hm3/a. 

El balance, por tanto, indica la existencia de un superávit de 1,4 hm3/a, los cuales proceden con toda probabilidad de transferencias procedentes del acuífero de Sierra Seca.
Los recursos de los manantiales de los Tubos junto con los excedentes del manantial de Juan Ruiz son conducidos a una alberca de la que se surten varios canales y acequias para riego.

Los recursos hídricos del parque

Como se ha descrito anteriormente, la principal fuente de alimentación del los acuíferos de las sierras de Castril y Seca se produce por la infiltración del agua de lluvia, generalmente, y en forma de nieve, particularmente. La presencia de afloramientos permeables de tanta extensión favorecen la recarga del sistema. Al mismo tiempo, el desarrollo de numerosas formas kársticas superficiales favorecen la incorporación de agua a la zona saturada. Por tanto, las altiplanicies kársticas de las altas cumbres de dichas sierras son las áreas de mayor recarga de sendos acuíferos. En agua que cae fuera de ella, circula por la superficie hasta finalmente incorporarse a los ríos. 

Cuadro 1. Balance hidrológico para los acuíferos del Parque Natural de la Sierra de Castril (datos expresados en hm3/año)

	ACUÍFERO
	Entradas por precipitación

(año medio)
	Salidas por manantiales y ríos 
	Bombeos estimados

	Pinar Negro
	81,4
	24,5
	

	Sierra de Castril
	21,8
	35,8
	-

	Sierra Seca
	25,4
	23,6
	1

	Castril de la Peña
	4,5
	2,9
	-

	TOTAL
	133,1
	86,8
	1


En este sentido, los valores de las entradas representados por la infitración del agua de lluvia y deshielo sobre las sierras del Parque ascienden a 133,1 hm3/a. 

Las salidas son del orden de 86,8 hm3/a. De total, aproximadamente el 58 % drena a través de los manantiales ya que no se conocen sondeos ni captaciones que extraigan grandes volúmenes de agua. El excedente bien es transferido de forma difusa a otras unidades hidrogeológicas próximas o en menor medida alimentan gran parte de los ríos de la zona, entre ellos el río Castril, y sus tributarios, como el Arroyo del Buitre o el de la Magdalena. En el caso de los Tubos y Juan Ruiz, que a pesar de pertenecer hidrogeológicamente al acuífero de Sierra Seca, sus excedentes contribuyen a incrementar el caudal del río Castril. El cuadro 1 muestra los datos de los balances de entradas por infiltración de las precipitaciones y salidas de agua en cada uno de los acuíferos.

FIGURA 4,9 BALANCE

Analizando ambos resultados llegamos a la conclusión de que el funcionamiento hidrogeológico de los acuíferos que alberga el Parque se encuentran poco influenciados por la actividad humana, puesto que los valores totales de los bombeos no exceden de los valores de las entradas. Esto pone de manifiesto el agua de ambos acuíferos empleada fundamentalmente para el abastecimiento y regadío de la zona procede en un 90 % aproximadamente de los manantiales, mientras que el resto, un 10 %, se realiza mediante sondeos. 

Calidad natural de las aguas

La homogeneidad litológica y estructural de los acuíferos descritos se traduce en una homogeneidad en la calidad de sus recursos hídricos. Las aguas procedentes de acuíferos carbonatados, como es el caso, se caracterizan porque presentan una composición química muy uniforme y magnífica calidad, los que la hace muy útiles para cualquier tipo de uso. Presentan facies bicarbonatadas, variables de cálcicas (cuando se trata de afloramientos calizos)  y magnésicas (cuando son afloramientos dolomíticos). La conductividad puede variar de baja a media (215 y 685 µS/cm), salvo puntos anómalos situados en la Sierra de Castril y en Castril de la Peña.

Un aspecto que se observa en estos acuíferos concretamente, y otros  de naturaleza similares, es la relación directa que existe entre el caudal del manantial y las precipitaciones que recargan el sistema que lo alimenta. Esto es debido a que gran parte del agua que precipita sobre estos afloramientos permeables, son los que posteriormente va a circular por el acuífero, para finalmente surgir en fuentes y manantiales. Por tanto, el estado de un manantial, en casos normales, nos indica como han sucedido los episodios lluviosos durante ese tiempo. 

En relación a la contaminación, hay que señalar que los acuíferos del Parque son muy vulnerables a cualquier tipo de contaminación, puesto que todos los afloramientos permeables están constituidos por calizas y dolomías, en las que la infiltración tiene lugar a través de las fisuras y kárstificación del macizo rocoso. A este hecho hay que añadirle el escaso poder de autodepuración que presentan estas rocas, de forma que una vez que el foco contaminante se halla introducido en el acuífero es casi imposible eliminarlo, afectando por tanto, a las aguas subterráneas.

FIGURA 4,10. CONTAMINACIÓN

Conociendo los distintos usos del Parque, no cabe pensar en una posible contaminación importante que pueda llegar a afectar al agua subterránea, no obstante, las actividades potenciales que pueden afectar al buen estado del mismo son las relacionadas con la agricultura y la ganadería extensiva. No obstante, y a pesar del uso para dichos fines de elementos tales como los nitratos, las analíticas consultadas no ponen de manifiesto ningún riesgo al respecto, puesto que se encuentran en proporciones inferiores a las estipuladas.  

AGUA Y PAISAJE HUMANO

El Parque Natural de la Sierra de Castril y su entorno, son sin lugar a dudas, un lugar privilegiado en cuanto a la cantidad y calidad de los recursos hídricos que alberga. Este privilegio la hace envidiable por otros municipios de la comarca, como la vecina Huéscar, Baza, Pozo Alcón, etc. en los que la intensa insolación, las altas temperaturas y los escasos recursos hídricos, los convierte en zonas semiáridas.

Este hecho no sólo ha condicionado la ubicación de los asentamientos humanos, como es el caso del pueblo de Castril y sus pedanías, sino también ha conducido los diferentes usos potenciales de la zona.

Uno de estos usos, directamente relacionado con el agua, ha sido la regulación del caudal del río Castril. Su caudal de 2281 l/s, catalogado como el río más caudaloso de la provincia de Granada, ha sido regulado mediante la instalación de varias infraestructuras. Una de ellas, ha consistido en la construcción de la Presa del Portillo, inagurada en el año 2000, situada en las inmediaciones del casco urbano de Castril y cuya capacidad es de 32,9 hm3. 

Las aguas del Embalse de El Portillo, en el río Castril, junto a las del Embalse de San Clemente, en el Guadal, y por último, La Bolera, en el Guadalentín, además de otros cauces no regulados mediante infraestructuras hidráulicas, finalmente aportan sus recursos a otro embalse, el del Negratín, uno de los más grandes de Andalucía.

Embalses del Parque Natural de la Sierra de Castril y su entorno 

	Cuenca
	Embalse
	Río
	Capacidad
	Aport.

Media

(hm3/a)
	Vol.Reg.Medio
	Usos
	Inico Explotación
	Observaciones

	Guadalquivir
	La Bolera
	Guadalentín
	53,2
	85
	60
	A-R-P-N-B-PN-RT
	1969
	Abastecimiento

De la Loma de Úbeda

	
	El Portillo
	Castril
	32,9
	1,3
	sd
	
	2000
	Desagüe de fondo

	
	San Clemente
	Guardal
	117,9
	8,24
	sd
	R-E
	
	Tiene importantes pérdidas


Fuente: Confederación Hidrográfica del Guadalquivir. Situación de los embalses a 26/05/2006

Esta abundancia de agua ha llevado, al menos desde el siglo XVI a llevar a cabo proyectos de trasvase de agua del Castril y Guardal, hasta zonas con menos recursos hídricos, tales como Totana, Almería, Murcia y Cartagena. Sin embargo, nunca llegaron a realizarse. No obstante, la Confederación Hidrográfica del Guadalquivir, en 1992 lanzó un proyecto cuyo objetivo fundamental fue derivar agua del Castril, a la altura del Cortijo El Nacimiento, al embalse de San Clemente, en la cuenca del río Guadal. Dicho proyecto finalmente fue rechazado por el efecto negativo que esto produciría sobre el ecosistema acuífero del río Castril, ya que alberga la última colonia de nutria de todo el sureste español.

La configuración del terreno y la abundancia de agua han permitido la explotación energética de su fuerza, mediante la construcción de la Central Hidroeléctrica del Nacimiento. Dicha central, una de las pocas activas de la zona, fue una de las primeras instaladas en la península, ya que su construcción tuvo lugar en 1906 en los primeros años de la implantación de la industria hidroeléctrica en España. Se sitúa en la cabecera del río Castril, y a escasos metros de su nacimiento se instaló el partidor que separa el agua a una acequia que finalmente será tras un salto de pendiente, la que genera la electricidad. La central cuenta con una potencia de 1200 kw y su producción es de 4,51 Gwh, la cual es directamente incorporada a red eléctrica. 

Aprovechamientos Hidroeléctricos del Parque Natural de la Sierra de Castril

	CENTRAL
	RÍO
	POTENCIA

(Kw)
	PRODUCCIÓN

(Gw-h)
	ESTADO

	El Nacimiento
	Castril
	1200
	4,51
	Funciona

	El Portillo
	Castril
	1767
	2,49
	Prevista


Fuente: Plan Hidrológico del Guadalquivir. Anejo VII. Evaluación de aprovechamientos hidroeléctricos, Abril 1994.

Otros de los usos del agua son los considerados tradicionales. Consisten en el riego de las vegas tradicionales en la que dominan los cultivos de olivo, viña o almendro además de los cultivos herbáceos tradicionales y hortalizas. Desde el manantial de Los Tubos junto con el excedente del manantial de Juan Ruiz, las aguas se recaudan en una alberca, de la que parten algunas acequias que permiten distribuir el agua por toda la vega. En Castril también es frecuente la formación de choperas, con una concentración en la cabecera de la Presa del Portillo, fácilmente identificables a través del camino de acceso al Parque. 

La ganadería, ha sido y lo es en la actualidad, una actividad económica importante de la zona. Predominan los rebaños de ovino y caprino, fundamentalmente, y los de bovino y porcino, en menor cantidad.

Desde hace pocos años, se ha abierto una nueva actividad económica en la zona como es la actividad ecológica, relacionada tanto con la agricultura como con la ganadería. 

La pesca una de las actividades tradicionales de la zona, está adquiriendo una mayor importancia con el tiempo, ya que es uno de los pocos cursos andaluces en los que está permitida la pesca de la trucha común (Salmo trutta). La construcción de la presa ha llevado a la Consejería de Medio Ambiente a realizar una reordenación del cauce, estableciendo vedados en determinados sectores del cauce.

Finalmente, el excedente de agua es aportado de forma superficial al cauce del río Castril, cuyas aguas finalmente desembocan en la Presa del Portillo.

ITINERARIO 

ITINERARIO.- CASTRIL-NACIMIENTO DEL RÍO CASTRIL-PRADOS DEL CONDE

El itinerario tiene una longitud total de 45,32 km que comienza en el núcleo de Castril y finaliza en el paraje de los Prados del Conde atravesando longitudinalmente todo el valle del río Castril. El recorrido cuenta con dos tramos bien diferenciados marcados por la forma de realización. El primer tramo, indicado para vehículos, discurre entre el propio núcleo de Castril y el Cortijo El Nacimiento.. El segundo tramo discurre en todo momento por una pista en la que sólo está permitido el tránsito a pie. Este último tiene su punto de partida en el Cortijo El Nacimiento y finaliza en el Paraje de los Prado del Conde. A lo largo de todo el trayecto se han propuesto varias paradas que serán descritas más. 

El tiempo propuesto para la realización del mismo es de al menos dos días 

El itinerario comieza en el núcleo de Castril donde se localizan varios puntos de interés hidrogeológico asociados a la dinámica fluvial del río Castril, se trata de la garganta del río Castril a su paso por esta localidad. 
Parada 1.- Garganta del río Castril

El río Castril a su paso por pueblo homónimo ha incidido fuertemente sobre un afloramiento carbonatado de edad Paleógeno del Dominio Prebético interno perteneciente a las Zonas Externas. Consiste en un paquete de calizas, de una potencia superior a los 50 metros, que muestra unas texturas bioclásticas (packstones a grainstones). Internamente, dicho paquete está formado por la superposición de estratos, de unos 0,5 a 3 metros de espesor, mediante un dispositivo horizontal. Las observaciones de detalle permiten identificar abundantes restos fósiles, concretamente de Nummulites, un tipo de foraminífero bentónico. Estos organismos presentan gran interés paleoecológico puesto que ayudan a reconstruir antiguos medios sedimentarios. 

También, se identifican junto a los foraminíferos cantos de naturaleza cuarcíticas embutidos en una matriz bioclástica. 

Desde el punto de vista interpretativo, estos materiales fueron depositados en un ambiente de plataforma carbonatada muy somera donde vivían los organismos, sobre la cual, y de forma eventual, llegan aportes terrígenos que eran distribuidos dentro de la plataforma por la acción del oleaje. Complementariamente, la presencia de estos restos fósiles, permite datar estos materiales, que en este caso son Eoceno.

La naturaleza soluble de esta formación carbonatada ha favorecido el fuerte encajamiento del río Castril a su paso por ella. Dicho encajamiento, provocado por el levantamiento progresivo de todo el sistema montañoso, ha dado como resultado una garganta o cañón fluvial con paredes verticales de más de 5 metros de altura. Tras abandonar la formación el río se adentra en la depresión de Baza continuando con su propia dinámica fluvial.

Dada la gran belleza y singularidad de este entorno, el Ayuntamiento de Castril, ha habilitado a lo largo de esta garganta un corto paseo, que nos muestra el resultado de la erosión incensante del río a lo largo de millones de años. El recorrido propuesto se divide en un primer tramo por el que se circula por un paso artificial, de hierro y madera, que recorre la margen izquierda del río, en dirección aguas abajo. A lo largo de este primer tramo, se puede observar como las paredes del cañón son como paredes perfectamente verticales, y en ellas, se pueden observar algunos de los términos que componen la caliza. A continuación, y tras llegar a una zona con algún desarrollo de vegetación de ribera, alcanzamos un puente colgante, que atraviesa el río hasta el otro margen, dando paso a un pasadizo construido dentro de la propia caliza y que discurre paralelo al propio cauce. A lo largo del túnel, existen varias ventanas que permiten asomarte y contemplar el río. Una vez finalizado el pasadizo, el río Castril, continúa su viaje adentrándose en este caso en materiales blandos de la depresión.

Recorrido el trayecto de la garganta fluvial del río Castril, podemos continuar a través de una senda que continua por la margen este del pueblo y que permite conectar con la parte alta de la Peña de Castril. Dado el desnivel tan importante que existe entre el río y la Peña, unos 120 metros, se recomienda volver al punto de partida, concretamente al parque recreativo, para desde este punto ascender hasta la Peña. 

Todo este espacio situado entorno al cauce del río Castril cuenta con una alta concentración de espacios de uso lúdico-recreativo, entre ellos, una zona de acampada, un parque infantil, instalaciones deportivas, la piscina pública, etc.

El espacio ha sido un entorno de inspiración de muchos artistas, entre ellos el de escritor portugués del siglo XX, José Saramago, el cual describió mediante un pequeño texto las sensaciones sentidas en este lugar. Estos textos, reproducidos en placas, están distribuidos en el parque.

A continuación se propone la subida, en este caso desde la iglesia de Nuestra Señora de Los Ángeles, el ascenso a la Peña de Castril, pico de 950 metros, desde el cual se tiene una panorámica de todo el sector de las sierras al norte, y de la depresión al sur, junto con una vista espectacular del casco urbano de Castril. Actualmente, la Peña y su entorno han sido declarados Monumento Natural de carácter ecocultural por parte de la Consejería de Medio Ambiente de la Junta de Andalucía. Además de ser un entorno de una belleza natural incalculable constituye un hito cultural para las gentes del entorno, por la carga histórica-cultural que representa.

Continuando con el itinerario y tomando como eje principal el río Castril, seguimos su trayecto aguas arriba hasta llegar a la pared del Embalse del Portillo. A lo largo del recorrido una densa vegetación de ribera se desarrolla a ambos lados del cauce, que da paso a las zonas cultivadas. En este trayecto, el río ha incidido fuertemente sobre su cauce dando lugar a pequeñas pozas, algo más profundas que el resto del cauce, en las que destacan por su singularidad la coloración tan azulada del agua, una coloración que se hace más intensa conforme aumenta la profundidad de la misma. Una de las pozas más singulares se encuentra en la propia base de la presa, a escasos metros de la salida de la misma.

Parada 2.- Embalse de El Portillo

La carretera nacional que une las poblaciones de Castril y Pozo Alcón nos permite alcanzar la base del Embalse de El Portillo. 

La construcción de la presa tuvo lugar durante el periodo comprendido entre 1992-1998, aunque su explotación comenzó dos años más tarde, en el 2000, según datos aportados por la Confederación Hidrográfica del Guadalquivir.

Es un ejemplo de presa de materiales sueltos, zonada con un núcleo constituido de margas, el cual ejerce las funciones de elemento menos permeable o impermeable. Particularmente, dicho núcleo ocupa una posición central dentro de la sección, el cual, se rodea por materiales diversos. Este tipo de presas cuentan con un sistema de drenajes, a través de los cuales se produce la evacuación del agua del interior de la sección, que conducen el agua hasta el exterior, en este caso sale mediante un tubo de grandes dimensiones situado en la base de la cerrada.

La cerrada sobre la que se ha construido la presa de planta curva, está constituida por calizas, margas y areniscas, materiales pertenecientes al Dominio Prebético interno. El vaso, instalado sobre margas miocenas, materiales poco permeables o impermeables desde el punto de vista hidrogeológico, permite embalsar un volumen de unos 33 hm3, capacidad que en la actualidad presenta el 100 %. La superficie es de 141,783 Ha y su perímetro de unos 20 km.

Actualmente, el embalse de El Portillo es explotado para llevar a cabo diversas actividades, así en relación a la lámina superficial del agua, en ella está permitida la práctica de la pesca, los baños en sus orillas y diversos deportes náuticos. Por otro lado, el agua desembalsada es utilizada para dos fines, uno, el riego de las vegas situadas aguas abajo, en las que se destina un total de 32 Hm3, suficiente para regar unas 6000 Ha, y el otro, para el uso doméstico dentro del cual se incluye complementar el abastecimiento de la población.

Las aguas del Embalse de El Portillo, en el río Castril, junto a las del Embalse de San Clemente, en el Guadal, y por último, La Bolera, en el Guadalentín, aportan sus recursos al del Negratín, uno de los más importantes de Andalucía.

Antes de alcanzar el Embalse de El Portillo, la carretera de Castril a Pozo Alcón nos acerca hasta el Centro de Visitantes del Parque Natural de la Sierra de Castril.  Su visita nos permita obtener una visión de conjunto a cerca de los valores geológicos, ecológicos, biológicos, culturales que alberga el Parque y su entorno. Al mismo tiempo, nos informa sobre las diferentes ofertas turísticas que ofrece este espacio natural.

De nuevo, y utilizando la misma carretera, volvemos a Castril, desde donde parte, en su margen izquierda, un camino que discurre a espaldas del pueblo, y cuyo primer trazado muestra una pendiente ascendente considerable. Este camino, que coincide con una vía pecuaria, concretamente con la Vereda de Pozo Alcón, asciende hasta finalmente alcanzar una planicie más o menos llana sobre la que se ha desarrollado una pequeña vega agrícola, instalada sobre una mesa travertínica.
Parada 3.- Travertinos de la Fuente de los Tubos

Los travertinos son formas de depósito que se generan sobre la superficie asociados bien a surgencias o a los propios cauces fluviales. El proceso tiene lugar por la precipitación de carbonato cálcico debido a procesos físico-químicos, en cuyo caso se les denomina travertinos, o por procesos en los que intervienen la acción de determinados organismos (bacterias, etc.) en cuyo caso se les conoce como tobas. En cualquiera de los dos casos se trata de depósitos muy porosos, fácilmente identificables, que pueden llegar a alcanzar desarrollos importantes, hasta incluso obstruir la propia circulación de la corriente. Existen casos en los que los travertinos llegan a constituir verdaderos edificios de grandes dimensiones.

En esta parada, los depósitos travertinos identificados están asociados a la Fuente de Los Tubos, la cual, los alimenta. La distribución discontinua de los afloramientos travertínicos apunta a que existen varios episodios de creación de travertinos superpuestos, los cuales han dado como resultado una superficie escalonada, en la que los episodios más antiguos ocupan posiciones inferiores, mientras que los más recientes las más elevadas. Ejemplos de travertinos más antiguos los encontramos en el borde de la meseta agrícola, próximos al margen del embalse, mientras que los correspondientes a episodios más modernos cerca de la fuente o pequeños saltos de agua.

Actualmente, se emplean técnicas muy avanzadas destinadas a la investigación de los travertinos para conocer los parámetros ambientales reinantes durante su formación. ????????

De nuevo hay que tomar el camino, que discurre asfaltado en todo momento, a ambos lados del cual podemos observar los diferentes cultivos que se desarrollan en esta vega, los cuales, ponen de manifiesto la presencia y abundancia de agua en la zona.

El camino conecta con la pista que da acceso al Parque Natural de la Sierra de Castril, y en cuyo ámbito comienza pasada la población de Martín en donde tiene lugar el alumbramiento de la Fuente de Los Tubos. 
Parada 4. Fuente de Los Tubos

La fuente de Los Tubos representa el único manantial de carácter termal identificado en el Parque Natural de la Sierra de Castril. Constituye la descarga natural de un pequeño relieve carbonatado del acuífero de Castril de la Peña, situado en el extremo más meridional de Sierra Seca, que queda en la margen derecha de la carretera que atraviesa la pedanía de Martín. 

El afloramiento carbonatado al que está asociado representa desde el punto de vista geológico una estructura tipo “horst”. Se trata en una porción de terreno afectado por un juego de fallas normales a favor de las cuales se produce el levantamiento de un bloque con respecto a otro, dando como resultado una meseta o planicie alargada. En este caso, el levantamiento ha permitido aflorar materiales calizos del Jurásico. 

El agua de la fuente, que alumbra a los 1080 metros de altitud, registra una temperatura de entre 20-21 ºC, clasificándola como un agua ligeramente termal. Dicho termalismo es debido a la existencia de flujos profundos en las calizas jurásicas. Este agua, además, se caracteriza por presentar mineralizaciones bajas, concretamente en Los Tubos el contenido salino se ha registrado en 65 g/L, y los valores de conductividad eléctrica del agua entorno a los 500 µS/cm.   

El caudal medio de Los Tubos para el periodo comprendido entre Agosto 1988 y Septiembre 2002, ha sido de 83,5 l/s.

Desde el punto de vista hidroquímico, es evidente pensar, que si la circulación del agua se produce por materiales calizos, sus facies sean bicarbonatadas cálcicas, en las cuales los iones de HCO3-, Ca++ y Mg++ representen más del 90 % de los sólidos disueltos en el agua, mientras que el resto, SO4=, Cl- o Na+, son minoritarios.

El alumbramiento de agua de la fuente de Los Tubos, tiene lugar en el interior de una gran alberca, la cual a su vez, recibe los excedentes empleados en el suministro urbano de Castril, que en este caso proceden del manantial de Juan Ruiz, que será descrito más adelante.  

En las aguas de la alberca viven una pequeña población de peces que encuentran en ella su medio de vida.

De la alberca parten varios canales de riego a modo de acequias las cuales distribuyen el agua por toda la vega. A escasos metros de la alberca, y derivado de una acequia existe un pequeño lavadero utilizado por los lugareños

De nuevo en el camino, y tras recorrer escasos metros de distancia, nos adentramos en el Parque Natural de la Sierra de Castril. Una señal panorámica nos da la bienvenida. A lo largo del camino, que deja de estar asfaltado pero cuyo estado de conservación es aceptable para su tránsito con cualquier tipo de vehículo, tenemos varios puntos que pueden resultar de interés. Uno de ellos es de carácter paisajístico, es decir, consiste en observar la panorámica que nos ofrece la vista. Por un lado, podemos contemplar la cola del embalse de El Portillo, cuyo aspecto más llamativo es su intensa coloración azulada, y por otro el farallón que representa la Sierra de Castril, disectada por arroyos fluviales paralelos que discurren ladera abajo hasta conectar perpendicularmente con el río Castril. A lo largo del trayecto pequeños saltos de agua interrumpen el camino, aunque en muchos de los casos las cascadas a penas se observan al estar parcialmente ocultas bajo la vegetación.

El camino desciende progresivamente hasta alcanzar el cauce del río, donde continuamos en uno y otro margen del mismo, pero siempre en la misma dirección. Es en la zona baja donde se observa un desarrollo importante de la vegetación de ribera que crece en los márgenes del cauce, sobre todo de chopos, los cuales se hacen menos abundantes en los tramos aguas arriba. En esta zona baja del río, justo antes de llegar al embalse, se han reconocido varias estructuras construidas en el propio cauce con un único fin, la de permitir el salto de la trucha, la cual está autorizado pescarla de acuerdo con las normas establecidas para este río. 

Continuamos por el camino, el cual atraviesa en varias ocasiones el cauce del río, hasta llegar a la siguiente parada, que coincide también con el inicio del sendero del Manantial de Lézar, incluido en la red de senderos ofertados por el Parque.

Parada 5. Cerrada y manantiales de Lézar. Plano de falla en la Majada de Lézar.

La siguiente parada se sitúa en el entorno de la Majada de Lézar al que se accede desde un camino que parte hacia la izquierda del camino principal, que asciende hasta llegar a la primera cortijada. El entorno llama la atención por su singularidad, en el sentido de que el paisaje destaca por la alternancia de la desnudez de las formaciones carbonatadas aflorantes y una vegetación más o menos arbolada de un verde intenso. El desarrollo de la vegetación pone de manifiesto la presencia y abundancia de agua en el entorno. 

A escasos metros de la cortijada, podemos observar en la margen derecha del camino, una superficie plana prácticamente vertical que se eleva varios metros del suelo, se trata de un escarpe de falla. Esta superficie representa un plano de debilidad a favor del cual se ha producido el movimiento relativo de un bloque de terreno respecto a otro. En este caso, y tal como indican las estrías de falla que se conservan sobre la superficie, indican que el bloque levantado es el situado al NNE, mientras que el hundido el SSO.

Frente al plano parte una vereda que desciende la ladera con afloramientos carbonatados dispersos, sobre los que se ha instalado la cortijada, hasta finalmente visualizar el cauce del Barranco del Buitre. Al llegar a él se observa una espectacular cerrada generada por la acción erosiva del agua aunque muy favorecida por la presencia de una fractura, a favor de la cual, se produce el encajamiento. Esta cerrada originada sobre las calizas cretácicas produce un salto de modo que el agua desciende en forma de cascada, al menos durante los periodos en los que la disponibilidad de agua es mayor, esto es, durante los meses de invierno y otoño. En la base de esta cerrada es donde tiene lugar el alumbramiento de agua que se conoce como manantiales de Lézar. No se trata de un único punto de surgencia, sino de varios, en ambos márgenes del cauce. Durante la visita de campo tan sólo se detecta la presencia de agua en la base de la cerrada que continúa aguas abajo, mientras que aguas arriba no se encuentran restos, por lo que cabe pensar que el agua podría haberse filtrado.   

Los manantiales de Lézar constituyen una de las tres descargas naturales situada en el flanco oriental del anticlinal del acuífero de la Sierra de Castril. Su cota de surgencia es de 980 metros, la más baja de todas las descargas de este acuífero. La surgencia se produce como consecuencia del contacto que tiene lugar entre las calizas eocenas y las margas miocenas del valle del río Castril, debido a una diferenciación en la permeabilidad de ambos materiales, alta permeabilidad en las calizas y escasa o nula en las margas. 

Uno de los aspectos que más llaman la atención de este manantial es la homogeneidad en cuanto al caudal que arroja, el cual se mantiene prácticamente constante, con valores entorno a los 275 l/s, representando el caudal más importante de todo el acuífero. Sin embargo, se han registrado algunas variaciones aunque estas se relacionan con aspectos generales, como las precipitaciones, que también afectan al resto de los manantiales.

Son aguas de temperaturas frías, 11,6 ºC, y de ligera mineralización, unos 331,5 µS/cm. Sus facies hidroquímicas, bicarbonatadas cálcico-magnésicas, ponen de manifiesto que las aguas antes de alumbrar han circulado a través de materiales de naturaleza carbonatada. El resto de los iones aparecen en proporciones minoritarias.

Continuando cauce abajo se observa como el trazado del río va cortando los niveles de calizas y margocalizas cuya estratificación en este sector es perpendicular, dando lugar a pequeños saltos de agua, en el contacto entre la caliza, más resistente, y la marga. Esta secuencia continua hasta llegar a una pequeña represa desde la que parte una acequia que desvía el agua del Barranco del Buitre para el riego de cultivos aguas abajo. 

A partir de este punto, y dado que la dificultad del terreno se incrementa paso a paso, se toma la senda que discurre paralela a la acequia, la cual atraviesa una zona boscosa con abundantes arboleda, hasta finalmente acabar en una pista que conecta con con el camino inicial.

De nuevo volvemos a tomar el camino cuyo trayecto discurre por el eje del valle del río Castril, en dirección a su nacimiento. Tras recorrer aproximadamente unos 4,5 km de distancia, llegamos al punto de partida de un sendero, anunciado mediante cartelería, ofertado por el Parque que conduce hasta la Cerrada de la Magdalena. 

El tramo de camino de acceso a la Cerrada exige su realización a pie, puesto que la orografía del terreno es muy abrupta y la senda muy estrecha. La zona de estacionamiento de vehículos se sitúa al comienzo del camino.

El trayecto, de escala longitud y poca dificultad, discurre por el margen occidental del Barranco de la Magdalena, hasta finalmente terminar en la cerrada del mismo nombre.

Parada 6. Cerrada y manantiales de La Magdalena. Terrazas fluviales en el barranco de la Magdalena.

La senda que conduce a la Cerrada de la Magdalena se caracteriza porque prácticamente todo su trayecto discurre por una formación de margocalizas muy meteorizadas que dan un aspecto kakiritizado. El camino desde su punto de partida va ascendiendo en altura con respecto al valle fluvial, para finalmente acabar frente a la cerrada.

La Cerrada de La Magdalena constituye un salto de varios metros de altura en la cual el agua del barranco del mismo nombre genera una espectacular cascada. Este tipo de morfologías se generan posiblemente a favor de un accidente tectónico, en este caso una falla, que permite el desplazamiento de un bloque con respecto a otro. Como consecuencia de este movimiento el río intensifica su acción erosiva, encajándose fuertemente sobre el sustrato dando lugar a estas morfologías tan llamativas. Durante los periodos en los que los caudales de los ríos son mayores, es decir, coincidiendo con épocas lluviosas, el salto de agua es más caudaloso. En cambio, durante el estiaje, a penas cae un pequeño hilo de agua.

Sin embargo las surgencías correspondientes a los manantiales de La Magdalena se localizan en la base de la cascada en varios puntos. A continuación, el agua discurre cauce abajo, en el cual, se produce un incremento considerable en su caudal, puesto que se van produciendo sucesivas descargas hacia el río. Este patrón es el mismo que se repite en los manantiales de Lézar.

En cuanto a los parámetros físico-químicos de las aguas de estos manantiales, hay que destacar que se trata de aguas frías, con unas temperaturas bajas, 10,1 ºC, y ligera mineralización (271 µS/cm). En cuanto a datos de caudal, su valor medio apunta a unos 220 l/s. Desde el punto de vista hidroquímico, tal y como cabe pensar se trata de facies bicarboantadas cálcico-magnésica, típico de acuíferos carbonatados, como es en este caso el acuífero de la Sierra de Castril.

Por tanto podemos concluir que el patrón hidrogeológico definido en los manantiales de Lézar, se repite de nuevo en los manantiales de la Magdalena. El único aspecto diferenciador entre ambos está en la cota de surgencia, más alta en este caso, aproximadamente a los 1100 metros de altitud.

El Barranco de la Magdalena, justo antes de alcanzar el cauce del río Castril, ha desarrollado una pequeña terraza fluvial en la margen derecha, dirección aguas abajo, del cauce. Se trata de una superficie más o menos plana, de poca extensión constituida por depósitos aluviales, del propio río, que marca una antigua posición del río, sobre la cual se ha encajado posteriormente. La terraza, formada por materiales finos, permite la instalación de una densa vegetación arbolada. 

De nuevo volvemos al camino inicial avanzando en dirección aguas arriba. A partir de este punto el camino se cambia al otro margen del cauce, manteniéndose en este hasta el Cortijo del Nacimiento, donde finaliza el tramo transitable para vehículos. Justo antes de llegar a la cortijada, y coincidiendo con una curva muy marcada, encontramos el Barranco de Juan Ruiz, el único tributario del río Castril procedente de Sierra Seca, en dirección aguas abajo. Es en este barranco donde situamos la siguiente parada.

Parada 7. Manantial de Juan Ruiz

El manantial de Juan Ruiz constituye la única descarga natural del acuífero de Sierra Seca. Representa el manantial más caudaloso del flanco occidental del anticlinal de Sierra Seca, aunque no del acuífero, puesto que los manantiales más importantes son las Fuentes de Guadal, situadas en el flanco oriental, fuera del ámbito del Parque.

La disposición del manantial de Juan Ruíz junto con otras surgencias está controlada fundamentalmente por factores estructurales, concretamente numerosas fracturas, debido a las cuales se produce la compartimentación del acuífero dando lugar a pequeños sistemas de escasa extensión a los que se asocian surgencias, a diferente cota. El manantial de Juan Ruiz es una de estas surgencias, situada a cota 1170 metros y su caudal asciende a 60 l/s.

Las características físicas de sus aguas indican que son frías (10,2 ºC) y con pocas sales disueltas (278 µS/cm de conductividad eléctrica). Desde el punto de vista hidroquímico, la naturaleza carbonatada del acuífero carbonatado de Sierra Seca, clasifica esta agua como aguas de facies bicarbonatadas cálcico-magnésicas, con una proporción importante de iones HCO3-, Ca++ y Mg++ y Na+, y en menor medida de K+. Dicha composición química nos indica a grosso modo que el tiempo de permanencia del agua subterránea en el subsuelo es corto, y por tanto, su contenido salino es menor.

Actualmente, y dada la alta calidad que presentan las aguas del manantial de Juan Ruiz, se emplea para el uso doméstico de la población de Castril. Para ello, se realizó en el margen del barranco la construcción de una caseta de captación desde la que se obtenía el agua que viajaba a través de un sistema de tuberías. El excedente de agua es aportado a la alberca de la Fuente de Los Tubos. Además de la instalación de la caseta de captación, en el barranco se han llevado a cabo otras actuaciones relacionadas con la construcción de una pequeña presa, en cuya base, totalmente hormigonada, se sitúa el manantial de Juan Ruiz. 

Aguas arriba del manantial no existe rastro de agua lo que indica que la posición del nivel piezométrico se sitúa a la cota del manantial, en este caso a 1170. Sin embargo, en periodos de recarga, puede producirse la circulación de agua de escorrentía, por lo que cabe pensar en un ascenso en la cota piezométrica, con la consecuente salida del agua subterránea a modo de trop-plein.

De nuevo volvemos al camino que venimos trayendo desde comienzos del itinerario. Escasos metros nos separan del paraje del Nacimiento, donde se encuentra situado el cortijo del mismo nombre. Al llegar a este debemos abandonar los vehículos puesto que a partir de este punto no se permite la entrada de cualquier vehículo motorizado. Para ello estacionamos los vehículos en una zona llana, frente al cortijo, por donde discurre el trazado de una  tubería perteneciente a la Central Hidroeléctrica del Nacimiento. A partir de este punto el itinerario continúa a pie a través de diferentes senderos ofertados por el Parque, claramente anunciados mediante cartelería.

Continuamos nuestro itinerario por el sendero que recorre la cabecera del río Castril y que conduce hasta el nacimiento del mismo.

De esta senda, de trazado lineal y sin gran dificultad, parten varios ramales que permiten el acceso a varias cerradas generadas por una serie de barrancos laterales que conectan aguas abajo con el cauce del río Castril. Uno de estos barrancos, concretamente el Barranco de Túnez, representa la siguiente parada.
Parada 8. Barranco y Cerrada de Túnez. Manantial de Huerto Morcillo.

Recorridos escasos metros de la senda que conduce al nacimiento del río Castril, parte un camino hacia la izquierda que atraviesa el cauce, mediante un puente de madera. A partir de aquí el camino asciende topográficamente hasta alcanzar el Cerro de las Empanadas. Para ello el camino aprovecha el cauce del barranco durante gran parte de su recorrido. Parte de este trayecto será utilizado en el itinerario, ya que nos acerca hasta a la cerrada y garganta del Barranco de Túnez, donde es habitual la práctica de barranquismo, y también hasta el manantial de Huerto Morcillo.

El manantial de Huerto Morcillo presenta el mismo patrón hidrogeológico que los manantiales de Lézar y la Magdalena, puesto que representan diferentes descargas naturales de un mismo acuífero, el acuífero de la Sierra de Castril. Los análisis fisico-químicos de las aguas de estos manantiales nos corroboran este hecho, ya que los diferentes parámetros muestran resultados similares. 

Su cota de surgencia es similar al manantial de la Magdalena, entorno a los 1100 metros y su caudal es de 105 l/s, el más inferior de todas las descargas. La descarga se produce en la zona de contacto entre las formaciones calizas del Eoceno, que conforma el relieve de la Sierra de Castril, y las margas miocenas del valle del río Castril. Dada la diferencia en la permeabilidad de dichos materiales, mayor en las primeras y prácticamente ausente en la segunda, se produce el alumbramiento de este manantial. 

Las aguas de este manantial son rápidamente incorporadas al cauce como escorrentía superficial hasta finalmente conectar aguas abajo con el río Castril. A lo largo de su trayecto se aprecia un aumento en la cantidad de agua que circula, lo que indica que existe una recarga continua hacia el río.

El barranco se encaja fuertemente cuando discurre a través de la formación carbonatada a modo de garganta, hasta llegar a contactar con las unidades margosas sobre las que discurre más fácilmente. 

Para continuar con nuestro itinerario deshacemos el camino que nos ha conducido hasta el Barranco de Túnez hasta alcanzar de nuevo la senda que discurre paralelo al cauce del río y que finalizará en el propio nacimiento. Un pequeño mirador y un cartel nos dan la bienvenida. El sendero de poco recorrido y escasa dificultad es considerado uno de más llamativos del Parque, y con ello uno de los más visitados. Este espacio es destacable no sólo por su belleza paisajística sino también por los propios recursos naturales (flora, fauna, patrimonio geológico, etc.) que en ella se pueden contemplar. Al mismo tiempo, presenta un interés hidrogeológico, ya que se trata del nacimiento de uno de los ríos más caudalosos de la provincia de Granada.  
Parada 9. Nacimiento del río Castril

El paseo que separa el cortijo hasta del propio nacimiento del río Castril discurre a través de una senda cuyo trayecto discurre paralelo al cauce del río. En su tramo inicial una vegetación de ribera al que se le complementa pequeñas huertas o vegas sembradas de cultivo, a orillas del río. Estas zonas que acompañan el sendero ofrecen una agradable zona de sombra. 

A continuación se alcanza en el valle del río Castril propiamente dicho. El camino que en este sector que sitúa muy próximo al cauce permite visualizar el entorno rodeado de montañas en las que se encaja el valle del río. Concretamente en la ladera derecha del valle de Sierra Seca, en dirección aguas arriba, encontramos numerosos bloques caídos, algunos incluso han llegado a sobrepasar el camino introduciéndose en el río o impidiendo el paso en el camino. Estos grandes bloques proceden del desmantelamiento progresivo que sufre la sierra, en el cual se produce la disgregación de la roca, en diferentes tamaños, con el consecuente deslizamiento por gravedad de este. En ocasiones, los bloques que permanecen con cierta estabilidad, dan lugar a morfologías curiosas, hasta que finalmente por acción de la gravedad, se dejan deslizar ladera abajo. Este mecanismo representa el proceso por el cual se produce el ensanchamiento del valle. Parte del este material aportado a través de la laderas y que acabará en el río, finalmente será arrastrado por este, incorporándose a la dinámica fluvial. 

Un proceso parecido también es el que se desarrolla en la otra ladera del valle, en este caso la ladera oriental de la Sierra de Castril, salvo que en este caso, los derrubios generados se acumulan en la base de la ladera originando depósitos a modo de canchales, los cuales, tapizan toda la base de la ladera. Los canchales recuerdan en cuanto a su morfología a los abanicos, puesto que también se trata de depósitos triangulares, con un ápice, desde donde se aporta el material, y una zona exterior, de mayor extensión, donde se produce el depósito. Cuando estas formas son alcanzadas por el río, el agua se encarga de desmantelar estos depósitos y los incorpora en su lecho, para a continuación ser transportados y finalmente depositados lejos de su origen.

Continuando por el sendero llama la atención la ausencia de vegetación prevaleciendo las acumulaciones de cantos de diferente tamaño.

A medio camino, aproximadamente, se observa una pequeña presa a partir de la cual se recoge una parte importante de los recursos hídricos superficiales mediante canales. Tramos de estos canales, abiertos, son los que encontramos a lo largo del camino. El agua que circula por ellos va tomando altura, hasta dejarse deslizar a la altura del Cortijo el Nacimiento, generando un fuerte desnivel topográfico. Este salto que experimenta el agua es aprovechado para la generación de electricidad, en la Central Hidroeléctrica del Nacimiento, situada en el paraje homónimo, muy próxima al cauce del río. 

Además de las diferentes formas generadas en las laderas y en el propio río, los aspectos más llamativos de este entorno son las formas kársticas desarrolladas sobre las formaciones carbonatadas, que dan generan superficies ruiniformes con la presencia de lapiaces en la superficie. Las morfologías kársticas son más evidentes conforme nos acercamos al nacimiento del río.

El último tramo del sendero comienza a ascender progresivamente, unos 100 metros, hasta situarse a los 1300 metros, punto donde está instalado el mirador. Prácticamente a lo largo del ascenso los lapiaces son las formas kársticas más abundantes. 

Una vez arriba, podemos observar el rebosadero de agua que surge de la pared rocosa y que se conoce como el Nacimiento del río Castril. Se trata de una surgencia que no se produce en un único punto sino en numerosos puntos, los cuales generan saltos de agua a modo de cascada. De acuerdo con la época del año y con las precipitaciones caídas en la zona ese tiempo, la cantidad de agua que alumbra es diferente. Así durante los meses de verano, el agua sale a través de los puntos más bajos, mientras que en el resto del año, y en función de los años hidrológicos, el agua rebosa desde puntos muy altos. El hecho que más llama la atención es la salida de agua que se produce a través de una grieta en la roca. Se trata de una falla que afecta a la formación carbonatada donde se encuentra, y que a través de la cual se produce la mayor descarga, siempre y cuando el nivel piezométrico se encuentre a la misma cota o superior. En el caso de que el nivel esté situado en una posición más baja, el agua ya no sale a través de dicha grieta. 

La fuerza con la que se deja caer el agua ha incidido sobre el sustrato carbonatado favoreciendo la formación de un rosario de pequeñas pozas situadas a diferente cota, en las cuales, sobre todo en verano, los visitantes al Parque aprovechan para darse un refrescante baño.

Desde el punto de vista hidrogeológico este nacimiento, no muestra similitudes con los demás manantiales descritos lo largo del itinerario. Se trata de la única descarga que se produce dentro del Parque relacionada con el acuífero de Pinar Negro situado al norte. Este acuífero representa una extensa altiplanicie kárstica sobre la cual se ha desarrollado un verdadero campo de dolinas que horadan toda la superficie. Estas formas que representan los verdaderos ojos del karst favorecen la introducción de agua en el acuífero, agua que posteriormente vuelve a salir al exterior a través de los manantiales. En el caso del acuífero de Pinar Negro, las principales descargas han dado lugar a tres grandes ríos muy importantes, el río Castril, el río Guadalquivir y el río Segura. En todos los casos el dispositivo hidrogeológico es el mismo.

En el caso del río Castril, el funcionamiento hidrogeológico consiste en la recarga del acuífero del Pinar Negro, agua que posteriormente circula por el interior de la formación carbonatada hasta finalmente surgir dando lugar a manantial. La salida se produce en la zona de contacto entre la unidad carbonatada y los materiales margosos miocenos del valle. Dada la diferencia en la permeabilidad de ambas unidades, tiene lugar la salida. En este caso, la fractura, constituye un trop-plein.

Los resultados analíticos del agua del río Castril en su nacimiento indican que se trata de un agua fría (unos 9,5 ºC), posiblemente la más fría de todo el Parque, de bajo contenido salino (246 µS/cm). Desde le punto de vista hidroquímico se trata de facies bicarbonatadas cálcico-magnésicas, hecho que pone de manifiesto la naturaleza carbonatada del sustrato por el que ha circulado el agua. 

El itinerario prosigue retrocediendo unos metros por el camino de acceso hasta llegar a una bifurcación por la que continuamos para llegar al paraje de los Prados del Conde. Como su propio nombre indica, se trata de una zona extensa de prados localizados en la cabecera de la cuenca del río Castril, a cotas topográficas superiores a los 1800 metros de altitud, donde se lleva el ganado de la zona para pastar durante los periodos veraniegos. El trayecto del camino entre el valle del río Castril y los prados es muy pendiente puesto que el desnivel es de unos 600 metros. Una vez alcanzada dicha altitud el resto del itinerario se puede considerar prácticamente llano.

Parada 10. Prados del Conde

Los Prados del Conde representan, desde el punto de vista geomorfológico, una extensa altiplanicie kárstica modelada por numerosas y variadas formas exokársticas, como lapiaces, dolinas y campos de dolinas, uvales así como poljes de pequeña extensión. La presencia de una sustrato carbonatado y la acción incensante del agua e incluso la nieve han favorecido conjuntamente al desarrollo de esta superficie, la cual, representa desde el punto de vista hidrogeológico la zona de recarga del acuífero de Pinar Negro. 

A pesar de ser una zona de recarga, la existencia de un sustrato carbonatado (con una alta permeabilidad) impide la presencia de agua en superficie, ya que ésta se infiltra rápidamente descendiendo en el subsuelo hasta alcanzar la zona saturada del acuífero. No obstante, es frecuente encontrar, sobre todo después de periodos lluviosos, algunas masas de agua superficiales en el fondo de las uvalas y poljes almacenadas gracias a la presencia de la arcilla terra rossa (impermeable) que impide la infiltración. 

El recorrido por este paraje es un espectacular viaje por uno de los sistemas kársticos más bellos y representativos del Dominio Prebético de las Zonas Externas de la Cordillera Bética, gracias a la variedad y abundancia de formas kársticas, sobre todo las desarrolladas sobre la superficie. A lo largo del trayecto se reconocen dolinas aisladas de diversos tamaños cuyas paredes están labradas de lapiaces, y también agrupadas o constituyendo extensos campos de dolinas de diferente tipología que horadan toda la superficie kárstica. En el sector NO del paraje es frecuente encontrar uvalas que terminaran evolucionando hasta constituir pequeños poljes. Generalmente toda la planicie kárstica se caracteriza por la ausencia de vegetación sobre los afloramientos carbonatados, y un desarrollo más o menos importante alrededor de estos, donde se concentra la arcilla terra rossa, producto de la disolución de roca caliza pre-existente. En su conjunto conforma un paisaje de fuertes contrates.

El paraje de los Prados del Conde muestra un doble interés, el primero un interés geomorfológico, explicado anteriormente, y el segundo, un interés geológico, concretamente para las ramas de Estratigrafía, Sedimentología, Paleontología y Geología estructural. Estos relieves están constituidos por una serie estratigráfica muy completa que contiene elementos correspondientes a varios pisos del Cretácico inferior del Dominio Prebético de las Zonas Externas de la Cordillera Bética. Estos consisten en la alternancia de calizas y calizas margosas con abundantes restos fósiles de ammonites, y sobre estas, calizas con restos de rudistas. El tipo de roca y fósiles que contienen nos permiten interpretar el medio de depósito de estos materiales, que consistió en un ambiente marino somero del mar del Tethys. También gracias a la desnudez del paisaje se puede reconocer grandes estructuras geológicas, sobre todo grandes pliegues y fallas, que dan a conocer la estructuración del conjunto de sierras del entorno. 

Dada la extensión de la planicie kárstica, existe una segunda alternativa que permite acceder a la zona a través de vehículo. Para ello hay que tomar la carretera A-326 que une las poblaciones de Castril y Huéscar pasando muy cerca del Embalse de San Clemente. Al llegar a Huéscar se toma la carretera GR-710 que continua dirección NE. Próximo a la Sierra de la Sagra parte una pista a la izquierda cuyo trazado asciende progresivamente y que permite el acceso hasta la parte cacuminal de Sierra Seca. Ya en la parte más alta se identifican los paneles que indican el límite del Parque y que señalizan el paraje de los Prados del Conde, donde se sitúa el refugio ofertado por el Parque. La existencia de numerosas pistas por toda la planicie kárstica permite el acceso a cualquier sector de ésta empleando para ello menos tiempo.

ANEJOS

ANEJO 1. LISTADO DE MANANTIALES

ANEJO 2. UNIDADES HIDROGEOLÓGIAS

ANEJO 3. INVENTARIO DE CAVIDADES

ANEJO 4. UNIDADES DE MEDIDA UTILIZADAS

Mineralización: micro siemens por centímetro (µS/cm) también expresado en miligramos por litro de disolución (mg/l).

Longitud: kilómetros (km) y metros (m).

Tiempo geológico: millones de años (M.a.).

Caudal: litros por segundo (l/s).

Volumen de agua: hectómetros cúbicos al año (hm3/a).

Precipitación de lluvia: litro por metro cuadrado (l/m2).
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