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1. Introduccién

Los libros de época escritos a partir del siglo XVIII s&ae mostrando como
documentos utiles en el descubrimiento geogréafico de las mergafiafiolas. Resultan
mas valiosos aun cuando la informacion que contienen procedesdagsecultas de la
llustracion. Y de gran interés cientifico si sus autoragado ya el siglo XIX, son

estudiosos interesados por descubrir los paisajes y explicar snpomentes,
comportamiento y dinamismo.

Por lo que respecta al conocimiento geografico de Siewvadde sobre todo el
de sus cumbres, éste comenz6 a fraguarse a mediados del\diglaxe fue cuando
viajeros ilustrados comisionados por la Corona borbdnica, principalnserddentraron
en la montafia para inspeccionarla y dar cuenta de sus riqugzaeiencialidades
(grafico 1). Antes, s6lo pastores, manzanilleros y arrierbsateercio de la nieve
(neveros) se atrevieron a recorrerla (Titos Martinez, 1991).

Gréfico 1. Nivel de cumbres de Sierra Nevada.

Vista panoramica del barranco de San Juan (Gomez Qk978) y vision aérea del Corral del Veleta y
entorno (IGN, 1985).



El periodo de estudio que en esta ocasion se analiza e Sevada cubre los
siglos XVIII y XIX, desde el quinto decenio del primero last tercero del segundo
(1754-1837). A lo largo de estos casi cien afios la informacion qrexagila de las
cumbres de la Sierra resulta de gran interés, particefdenpor los datos referidos a su
geografia fisica (organizacién del relieve, redes de barradistsbucion de nieves y
aguas, reparto de la cubierta vegetal, etc.). Lo maadcdeko de ella, siempre a partir de
los datos de los escritos analizados (relatos de viajestaalite viene a confirmar la
existencia de condiciones climéticas sustancialmente dsstni@s actuales, sobre todo
en lo relativo a los ambientes ecoldgicos instalados d¢ndalto que permite confirmar
la existencia de la denominada Pequefia Edad del Hielo (PEH)

Desde la perspectiva geomorfolégica la Pequefia Edad del(Hiktle Ice Age)
tuvo repercusion en las formas de modelado de las montafiastultes medias. Su
desarrollo temporal abarcd, principalmente, desde el Xiglal XIX y se caracteriz
climéticamente por un descenso generalizado de las temmasra incremento de las
precipitaciones, aungue con oscilaciones en valores a lo datgiiempo (grafico 2).
Uno de los resultados mas significativos en los principalesmsast montafiosos fue el
aumento de los glaciares existentes y la formacion de oeosres. Y para aquellas
montafias de considerable altitud pero sin dominio glaciadipdaicion de nuevos
focos inmersos en una franja crionival o periglaciareEcaso de la Peninsula Ibérica
este acontecimiento climatico con repercusion glaciolégieedd relegado en las
cumbres de las montafias y ha sido detectado, hasta hayineo,APicos de Europa y
Sierra Nevada (Gomez Ortiz et al. 2006a).

Gréfico 2. Oscilacion secular del clima a partirldgio 1000 (Gonzélez Rouco et al, 2003)

El objeto del presente articulo pretende analizar y conoder elesignificado
ambiental de la Pequefia Edad del Hielo en el paisaguméres de Sierra Nevada a
partir de documentos escritos de época y para ello se aportaos rdees sobre los
acontecimientos biofisicos acaecidos durante el periodo de tigmepge analiza (1754-
1837). También se desea reconstruir e interpretar el médfisitb de cumbres vy



compararlo con el actual, muy en particular por lo que Bereea la distribucion
altitudinal de los ambientes morfogenéticos.

2. Obras analizadas y metodologia

Los documentos que se han tenido en consideracion para el periodadmali
proceden de viajeros y cientificos, cuyos relatos tiendenaiilie® informar de los
lugares visitados. En ocasiones la finalidad de lostesaresponde al deseo de dar
noticia genérica del paisaje, aunque insistiendo y resaltasdimleezas naturales de la
montafia (aguas, minerales, plantas). Este distintivo caractelos autores ilustrados
gue a lo largo del siglo XVIII y primer decenio del XIX inspeoan la Sierra con la
intencion de dar detalle de “todo aquello que pudiera ser util gfibmso para la
sociedad”. Generalmente se trata de personas cultasjatadizs por la Corona o por
nobles cortesanos. Pero también Sierra Nevada, ahora duraniiedea mitad del siglo
XIX, fue visitada por intelectuales y cientificos natistaks (botanicos, geologos y
gedgrafos), en su mayoria preocupados por la riqgueza vegetal Sierta, por la
abundancia de aguas y por sus minerales, lo que les llewdraerta, al tiempo que
describir sus sistemas naturales. En estos casos la ioférmteasmitida resulta mas
objetiva y precisa en rigor y contenido tematico, lo que secaxpbr la procedencia y
formacion intelectual de los autores (gréafico 3).

Gréfico 3. Obras sigeéttivas de A. Ponz (1754) y C. E. Boissier (1837)

Las obras que se han tenido en consideracion corresponden a Antonio Ponz

(1754), Tomas Lépez y Vargas Machuca (1776), Simén de Rojase@eny Rubio
(1804-1809), Charles Edmond Boissier (1837) y Pascual Madoz (1849)akio eula
metodologia empleada para el analisis de ellas resefidragula identificacion de la
obra y posterior lectura de su contenido, éste se ha estdmtyclasificado atendiendo



al tipo de informacion util (literaria o grafica), deuacdo con diferentes descriptores
geograficos establecidos. Posteriormente, la informacioncsmbeca se introdujo en
un banco de datos informatizado de consulta mdltiple e inteteml@econ los
descriptores seleccionados, lo que facilitd su interpretacion

3. Resultados e interpretacion

El resultado mas relevante y significativo del anatisida informacion obtenida
gueda sintetizado en el graficocgnstruido a partir de las descripciones y demas datos
particulares de los parajes y lugares citados por sus sutBte interpretaciéon ha
permitido ensayar la distribucion altitudinal de los ambiegéegraficos de la Pequefia
Edad del Hielo durante el periodo 1754-1849 y compararlo con lodes;ts@empre
desde el escalonamiento morfogenético deducido. El sector montdfinde se ha
propuesto este ensayo coincide con el nicleo mas elevado deNBeada, desde el
barranco de Trevélez, al este, hasta el de Monachigéséd, en la franja altitudinal entre
los 2300-2400 m hasta las cuerdas cimeras (>3300 m).

Gréfico 4. Comparacion de ambientes morfogené#rokas cumbres de Sierra Nevada (Pequefia
Edad del Hielo (PEH)-Actualidad). 1. Focos glacigr@. Hielo fosil y permafrost profundo; 3.
Permafrost; 4. Neveros o ventisqueros permanebtddgveros o ventisqueros de fusion tardia; 6.
Limite inferior de los procesos crionivales; 7. Domcrionival con indicacion de parajes significats.

Los resultados e interpretacion de mayor interés son logsigai
3.1. Sierra Nevada albergé mayor espacio crionival que atdalidad

Todos los escritos hacen referencia al dominio generaliziddal la nieve, el
viento y el hielo en los tramos de cumbres de Sierra Nevadpyel los convierte en



medios dominados por condiciones ambientales crionivales, propiceas|mgiesarrollo
de procesos morfogénicos frios (inestabilidad del suelo y &agwion del roquedo,
sobre todo) y limitacion de aquellos otros procesos edéficos y ioieddormacion de
suelos y desarrollo de vegetacion).

El dato de mayor interés que permite evaluar el tramibudiital bajo
condiciones crionivales es la distribucion de los neveros danfterdia. Si tenemos en
cuenta que durante el periodo estudiado éstos podian permaneotaserelativamente
bajas en el verano, hecho que se deduce a partir de los lageds los arrieros
cargaban la nieve para su venta en la ciudad de Grandds Kartinez, 1996), debe
admitirse como hipétesis que el limite inferior de los procesmsogénicos frios se
estableceria en cotas por debajo de las actuales.

El célculo de estos datos resulta sencillo si tenemosorsideracion lo que
sigue. La fijacion actual de este limite inferior enieate norte se establece alrededor
de los 2600 m y en torno a los 2750 m en vertiente sur. Y ebbasseen el desarrollo
generalizado de procesos morfogenéticos frios asociados, sohral toidto en el suelo
y a la presencia de geoformas significativas (predominio adsoligelifluxion y
presencia de figuras geométricas flotantes, respectitarr@6mez Ortiz et al. 1998-).
Y por lo que respecta a las cotas historicas que ahora artezepunto de referencia lo
encontramos en las observaciones que anota Simén de Rojas ClgrReibie (1804-
1809) en su obra “Historia Natural del Reino de Granada”. Enretmnal distribuir
altitudinalmente los ambientes bioclimaticos de la Sierdo largo del transecto que
establece entre la costa mediterrdnea y la cima del Muih&os dos mas elevados,
frigidisimo y glacial, los establece a partir de las 290@s/82436 m), resaltando de
ellos las condiciones climéticas extremas imperantes quen dedportar las plantas
(larga permanencia de la nieve en el suelo, frio intensolgncia del viento), lo que
nos permite deducir similares procesos morfogenéticos a soamtente descritos.

La comparacién de todos estos datos invita a proponer los sapnehbres:
Cota inicial del ambiente frigidisimo a mediados del siglo:XIX.......... 2436 m

Tramo altitudinal medio en condiciones crionivales a mediados del XI4046 m
Tramo altitudinal actual en condiciones crionivales:

A L= =] a1 (=N o (= 882.m
A L= =T L (=TT L m. 732
V2= 1o T 1 11T [T T 807 m

A la vista de todos estos valores se podria concluir sefialarddugante el
periodo estudiado la franja altitudinal bajo condiciones crioesvaliperaria en torno a
239 m a la actual, con el consiguiente mayor dominio espacias ggocesos y formas
de origen frio, lo que supondria en estas partes de la mohta@a@minio de procesos
de caracter mecanico frente a aquellos otros de naturatéagida, como hoy sucede
aunque en menor medida. De entre los primeros y en la relagdi@indmio proceso-
forma, destacarian:



a) La gelifraccién, afectando a resaltes rocosos y asocadlhss la formacion
de canchales, conos o taludes de piedras y coladas y lenguas é@s.bloqu

b) El binomio gelifraccion-deslizamiento de clastos sobre eniev hielo,
conformando morrenas de nevépootalus rampart)

c) La soligelifluxion, incidiendo, mayoritariamente, en suettssnudos o
débilmente vegetalizados, construyendo terracitas o mantogBicdstrcon frente
lobulado.

d) La geliturbacién y crioreptacion, generando figuras georaétfiotantes en
superficies aplanadas desprovistas de vegetacion.

e) Y, ademas, la formacion de suelos hela@@ymafrost) en parajes con
presencia de neveros 0 ventisqueros permanentes, 0 en a@belbsometidos a
desnevacion repetitiva.

3.2. Generalizaciéon de focos glaciares en el seno defadas

Sin duda, la existencia de focos glaciares en Sierraddess el dato de mayor
relevancia y el que mejor define a la Pequefia Edad dil éteesta montafia. Se trata
de la existencia de un glaciarismo histérico acantonadogrrado en la mayoria de los
circos (corrales) mas elevados, tanto en vertiente septehttmna meridional. En el
ambito de las montafias europeas fue la manifestacion glacalbds meridional. En
la actualidad no existe rastro visible de ellos. Séloatal del Veleta ain mantiene
hielo relicto en proceso de degradacion, aunque bajo un mantasgajos (Gomez
Ortiz et al. 2006Db).

La informacién que se tiene de este hecho en los libros da @&sonotable,
aunque hay que deducir su existencia a partir de la ceiditajue se le otorga a la
nieve, pues hasta 1837 no se identific6 como acontecimieriargjaello se debi6 al
botanico Charles Edmond Boissier. Las primeras alusiones xslareia de “nieve
endurecida o nieve que parece piedra” en Sierra Nevada procedstrittes arabes del
siglo XlI (Torres Palomo, 1967-1968). Pero instalados en el sigld ¥as referencias
proliferan. En tal sentido, resultan de interés las @hes de Francisco Fernandez
Navarrete (1732) y de Pedro Murillo Velarde (1752) que por su conteniduétam
permiten interpretarla como hielo glacidros parajes de perpetua nieve. El principal
es el Veleta. Ya se ha dicho su sitio y el de su CorraCdlea pues, que lo circunda
formando una alta cerca de pinas que parecen olas o cogollos de arbgheeses ...”
(Fernandez Navarrete, 1997, p. 344). Y respecto a la refardacMurillo Valverde
conviene sefialafNo menos que la vega con su llanura y frutos, hermoseavg sir
Granada la Sierra, purificAndola con sus aires y regandola con su nieveemeetddo
el afio en el corral o picacho del Veleta y de aqui se llamasgkervada; dista cuatro
leguas de la ciudad. Alli hizo la Naturaleza un pozo perpetuo, de denuesee todo
el afio de nieve no solo la ciudad tan populosa sino que se lleadli g@ra otras
partes de Andalucia(Murillo Valverde, 1988, p. 88).

Sin embargo, la referencia y descripcibn mas completaedesiperpetuas de
Sierra Nevada se debe a Antonio Ponz, a raiz del viajdigaea las cumbres de la
Sierra en el aflo 1754 a instancias del Marques de la Ensenadgie publicada su
descripcion en 1797. Acerca del Corral del Veleta afirma:el propincuo llamado
Corral del Veleta, nombre ajustado a sus proporciones, por ser una prdathdncha



y cerrada de tajos muy peynados sin entrada por parte alguna, caxon amlaeioso
nieve, que se cree guarda la primera que cay0 después deioDilegucida a piedra,
pues estando abierto hacia el Norte, aqui es yelo lo que es meotos lugares; y
nunca se derrite mas que la superficie, que es lo que el Selstaibre” (citado en
Titos Martinez, 1991, p. 64). Décadas después, Tomas Lopamgd/Machuca insiste
en semejantes términos sobre los hielos de Sierra Neyadaaémente, lo hace del
Corral del Veleta en su “Diccionario Geogréfico e Histdtigublicado a partir de
1776. Y lo hace asfun corral de grande profundida¢se refiere al Corral del Veleta),
con un depdsito de nieve que se puede regular desde que afios, ni pana bagrlli,
porque la expresada nieve esta ya petrificada o cristalizada la rf@sido en Titos
Martinez, 1991, p. 63).

Pero habrd que esperar al primer tercio del siglo XIX paralagueieves del
Corral del Veleta se certifiguen como hielo glaciato Be debi6 al analisis de campo
que hizo Charles Edmond Boissier, con motivo del viaje que dealiBierra Nevada
durante el afio 1837. Boissier, cientifico naturalista y botarécimmnacion, aplica sus
conocimientos relativos al trabajo mecénico de los hietis lps glaciares al Corral del
Veleta a partir de sus experiencias en los Alpes y de lostoss de Saussure,
Charpentier y Agassiz. El resultado es riguroso en contenptecgysion:“El glaciar
tiene una pendiente muy inclinada, su altura perpendicular tiene 2B00apies, su
ancho més o menos 600 pasos (...) Tiene la peculiaridad de ser el Urticdaela
Sierra y el mas meridional de Europa: debe su formacion a su ¢osin el fondo de
un circo abrigado y dominado en todas partes por las altas cumbres donde las
tormentas barren la nieve en invierno (...) presenta en miniatura fodosaracteres
de los glaciares alpinos, hendiduras, hielo impuro morrenas fangosdgBoissier,
1995, p. 290).

La distribucion de focos glaciares en el seno de los cereal&Sierra Nevada no
tuvo que cefiirse al del Veleta, sino que debieron estar geadadi El hecho de
insistir los autores de época en el Corral del Veleta haytgbaido a su considerable
dimension -el mas importante de la Sierra-, a que podia disiagigsde la ciudad de
Granada, y a que se localizara en el camino que conduceach®idel Veleta, meta a
cubrir por todos los que accedian a estas alturas. El refgadstos focos glaciares fue
efectivo en la mayor parte de corrales, probablemente éépilsdn de Jeres (3088 m)
hasta el Tosal del Cartujo (3152 m), aunque mayoritariantpredarian alojados en
aquéllos fijados por encima de los 2900 m, en vertiente norte yegiente sur
(Basares del Veleta, Valdeinfierno, Hoya del MulhacémoAl| Juntillas, Vacares,
Goteron, Siete Lagunas, La Caldera, Rio Seco, etc.)esfecto, resulta oportuna la
noticia que Pascual Madoz en su “Diccionario Geograficodisteo-Historico de
Espafa y sus Posesiones de Ultramar” nos trasmite arsefariSierra NevaddLos
parages que en estas dos elevadas montafias, Mulahacen y Veleta, us en s
inmediaciones, se hallan cubiertos de perpetuas y endurecidas rieyes, capas o
estratificaciones se pueden contar facilmente (...). La nie@apiada por los vientos,
que encierra el grandisimo depdsito de este cofedude al del Veletajes tan
petrificada que tiene la consistencia del marmol més duro(M&doz, 1849, tomo
X1V, p. 384). O aquella otra de Simon de Rojas Clemente y Remisu “Historia
Natural del Reino de Granada”, ya citadBesde lo alto de este puerfalude al de



Maitena)veiamos a nuestra izquierda y muy inmediato el gran ventisquerm ejae
llaman el Alholi(se refiere al Alhori)” (transcrito de Gil Albarrac902, p. 687).

3.3. Neveros permanentes, neveros de fusion tardia y exdstlapermafrost

Las condiciones de clima frio imperante en Sierra Nef@el@n mas propicias
para el reparto de neveros permanentes y neveros de fasidm en los tramos mas
elevados de la montafia, particularmente en lugares abrigddoma@dencia de los
rayos del sol. Su presencia en vertiente sur debié coineidirconcavidades u
hondonadas labradas en las lomas. Una de las razones fue l&npfasiorable que
éstas mantuvieron frente a los vientos dominantes de ponientejapeesectores,
instalados a sotavento, gozarian de sobrealimentacion nivakaennganera por el
barrido que llevaria a cabo el viento en las planicies aisndfl cometido del viento
sobre la nieve de Sierra Nevada y su reparto espacibldneargumentado por Simon
de Rojas Clemente y Rubio (1804-1809) y, posteriormente en estarprimera mitad
del siglo XIX, por Boissier (1839). La noticia de Rojas Cletrmaesulta elocuente al
respecto’Noto de paso que todas las altas cumbres de Sierra Nevada estan peladas no
porque deje de caer en ellas la nieve, sino porque la arrojan ae le vientos fuertes
a que estan expuestas, asi cerca de ellas, como a 100 varas om#&nabajo (asi se
observa en el Mulhacén y Veleta) ya se hallan grandisimos ventisgperpetuos”
(transcrito de Gil Albarracin, 2002, p. 951).

Esta observacion viene a certificar la proliferacion deisqueros perpetuos en
las cumbres de la Sierra y que a finales del siglo XIXimgna mitad del siglo XX auln
continuaban citandolos excursionistas y estudiosos (Rute, 1889; Bide F&888ndez,
1936; Bueno, 1963; etc.). En la actualidad, no existen en SW¥svada neveros
permanentes, a lo sumo en el Corral del Veleta, al abrjotajp de su pared,
aprovechando rellanos estructurales. Pero en la década déelus skl siglo pasado
aun podian proliferar, como sucedia en enclaves del Pandemsluthacén, Siete
Lagunas y Basares del Veleta, sobre todo. En este Ultismoncaera extrafio que en la
Carihuela, al inicio del verano, debiera de abrirse unaheira en el depdésito de nieve
acumulada para facilitar el transito rodado entre Gran&hpileira.

Por lo que respecta a los actuales neveros de fusion tiagdépie sefialar que su
localizacion en las lomas y lugares abrigados de los cemaleada vez mas elevada y
su desaparicion mas temprana, siempre de acuerdo con ldadaidinieve precipitada
durante el invierno y el régimen de temperaturas de primaleegae contrasta con la
distribucion que presentarian durante la época estudiada. Sin duepago espacial
durante los siglos XVIII y XIX seria mas generalizado eSikrra y con permanencia
temporal en el suelo relativamente a baja altitud. Con motsdguridad éste quedaria
instalado mayoritariamente por debajo de la cota de los 258Qungar por la fijacion
del ya citado piso frigidisimo de Clemente y Rubio. Apecto, y para precisarlo con
mayor rigor, resultaria conveniente determinar itineraridagares que seguian los
neveros que comerciaban con la nieve que se vendia endd diedranada.

El tercer indicador de los ambientes frios de Sierra Nesladinte el periodo
estudiado de la Pequeiia Edad del Hielo es el relatiygerahafrosten los tramos
cimeros de la montafia. Logicamente los autores de épocdiranutiste término pues



el conocimiento cientifico relativo a suelos helados permamentte empezé a tenerse
en consideracion a lo largo de la segunda mitad del siglo KXerSbargo, a la luz de
los trabajos recientemente realizados en el Corral dita/ey de la informacion
transmitida por los autores analizados, su presencia yoeggpacial debié ser mucho
mayor que en la actualidad.

Hoy la existencia d@ermafrosten la Sierra es puntual y muy localizada. Los
estudios llevados a cabo a partir de técnicas geofisisitsidam en el tercio mas oriental
del Corral del Veleta (3120 m), preferentemente enmascargmellalud detritico que
corre adosado a la pared del propio corral (grafico 5). Tambiénapexistir en la
planicie del cerro de los Machos (3227 m) y en la AllanadMdéiacén (3400 m). En
el primer caso su origen estaria relacionado con la tisidsnde la onda térmica del
hielo fésil que aun perdura bajo cascajos en el seno del @arecal el mantenimiento
de lechos helados en el talud, asociados a capas de nigadasr@&ntre derrubios de
gravedad. En cuanto a su estado fisico hay que sefalar qat skpermafrostrelicto
en proceso de degradacion (Gomez Ortiz et al. 2006b).

Gréfico 5. Panoramica del Corral del VeléGomez Ortiz, septiembre 2003)

Respecto a la presencia que debié tenepezmafrost durante el periodo
estudiado, sin duda, deberia ser mayor y mas generalizadd que en la actualidad
ofrece, si tenemos en consideracion las condiciones clasatieinantes y la duracion
que tendria la nieve en el suelo. Ello nos lleva a proponelooabizacion asociada al
reparto espacial de los neveros y ventisqueros permaneateteylos focos glaciares,
que se instalarian en torno a los 3000 m, en el tramo maslelde la region nevosa de
Boissier, que sitla superados los 8000 pies o en la zona fngidysglacial de Rojas
Clemente, fijadas a partir de los 2436 m. Ademas, cotacseguridad gbermafrost
también tendria un desarrollo en las planicies cimerpggar de los datos geofisicos
obtenidos recientemente en el cerro de los Machos y en daatlth del Mulhacén
(Goémez Ortiz et al, 2006b).



4. Conclusiones

El contenido de los libros de época del periodo analizado (1854-1&Riftare
valioso para el mejor conocimiento del significado ambientgégmorfologico de la
Pequefia Edad del Hielo en la montafia de Sierra Nevaslalelsaripciones realizadas
por los autores sobre el paisaje de cumbres de la Sierrandioacién de lugares y
cotas, ha venido a aportar nuevos datos acerca de este pdadustérico, sobre todo,
en lo relativo a las condiciones climéticas reinantegvéi hielo, frio, viento),
distribucion y escalonamiento en altura de la vegetacion giefnitiva, repercusion de
los sistemas de procesos morfogénicos instalados; lo que hatigerestablecer
comparaciones con la situacién actual.

El estudio de estos textos también ha permitido aprec@avagice de la ciencia,
particularmente en la evolucién de ideas y principios. Y haltealo significativo este
hecho cuando los autores de los libros procedian de centrosidi® @stiniversidades
(Gémez Ortiz et al. 2006a). En tal sentido, se han niwsttamo indicadores clave de
este avance el empleo de términos precisos en las desoeipciel interés por la
explicacion del acontecimiento, la preocupacion por establetaciones de causa
efecto, etc. Al respecto, las observaciones de Rojase@tensobre el viento en las
planicies, o las de Boissier acerca de la formacionldeiag del Corral del Veleta, son
referentes notorios.
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