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Resumen

La informacién procedente de los libros de viajeros y cientificos ilustrados y romanticos que durante los
siglos XVIII y XIX recorrieron Sierra Nevada dando cuenta de su paisaje conforman documentos valiosos para
la reconstruccién de la Pequefia Edad del Hielo en Sierra Nevada. El contenido de ellos, contemplado a lo largo
del tiempo, permite, ademds, valorar el progreso de las ciencias, en particular de la geologia y de la
geomorfologia, como lo indica la aportacién de Simén de Rojas Clemente y Rubio y Edmond Boissier.

Palabras clave: Boissier, geologia, geomorfologia, libros de época, Pequeiia Edad del Hielo, Rojas Clemente,
Sierra Nevada.

Abstract

The information from books of travelers, Illustrated and Romantic scientists, who during the XVIII and
XIX centuries crossed Sierra Nevada, conforms valuable documents to reconstruct the Little Ice Age in Sierra
Nevada. The study of these information, contemplated throughout the time, allows to value the progress of
sciences, in particular Geology and Geomorphology, as it indicates the contribution of Simén de Rojas Clemente
y Rubio and Edmond Boissier.

Key words: Boissier, geology, geomorphology, books of travelers, Little Ice Age, Rojas Clemente, Sierra
Nevada.

INTRODUCCION

La Pequefia Edad del Hielo (Little Ice Age) tuvo repercusion en las formas de modelado de las
montafas de latitudes medias, particularmente. Su desarrollo abarcé, principalmente, desde el siglo
XV al XIX, y climiticamente se caracterizd por un descenso generalizado de las temperaturas e
incremento de las precipitaciones, aunque con oscilaciones en valores a lo largo del tiempo (Le Roy
Ladurie, 1983) (fig. 1). Uno de los resultados mas significativos para los principales sistemas
montafiosos de latitudes medias fue el aumento de los glaciares ya existentes y el desarrollo de otros
menores. Y para aquellas otras montafias de considerable altitud pero sin glaciares la aparicion de
focos nuevos. En el caso de la Peninsula Ibérica este acontecimiento climdtico con repercusion
glaciolégica y modificaciones en las formas de relieve quedé recluido, mayoritariamente, en las
cumbres y altos tramos de las montafias y ha sido detectado en Pirineo, Picos de Europa y Sierra
Nevada (AAVYV, 2005).

El estudio de este periodo frio histérico en montafa se ha venido afrontando recientemente a
partir de diferentes disciplinas o técnicas: geomorfologia de procesos frios, climatologia histdrica,
dendrocronologia, palinologia, liquenometria, etc. Gracias a ellas se ha podido constatar su
repercusion en las formas de relieve, ecosistemas, ambientes y paisaje. Ultimamente una nueva fuente
de conocimiento empieza a utilizarse y es la informacion de los libros de época escritos por viajeros o
cientificos que, a partir de finales del siglo XVII y de manera mas frecuente a lo largo del XVIII y



Sierra Nevada y la PEH (1754-1849)

XIX, acceden a las montafias para dar noticia de sus observaciones. Su lectura, siempre desde la
prudencia que requiere el tipo de escrito analizado e intencionalidad del autor, estd mostrandose como
documento valioso en la reconstruccién de acontecimientos, en nuestro caso relativos a la Pequefia
Edad del Hielo (Gémez Ortiz et al. 2004).

Por lo que se refiere a Sierra Nevada existe abundante informacién al respecto, alguna, la de
procedencia drabe, desde el siglo X, en la que se insiste sobre la nieve permanente y el frio que invade
las cumbres de la montafia (Torres Palomo, 1967-1968). Sin embargo, la que resulta de mayor interés
es la elaborada a lo largo del siglo XVIII y XIX que es cuando la montafa tiende a ser descubierta y a
describir su paisaje. Primero, de acuerdo con el espiritu ilustrado de la época, que desea dar cuenta de
los bienes y riquezas que alberga. Y luego, desde la concepcién roméntica que, apoyada ahora en un
bagaje més cientifico del autor, tiende a analizar su medio natural y formas de vida.
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Figura 1. Oscilacion secular del clima a partir del afio 1000 (Gonzdlez Rouco et al. 2003)

OBJETIVO, MATERIALES Y METODOLOGIA

El objetivo general propuesto es suministrar datos de interés que permitan completar mejor el
conocimiento que ya se tiene de la Pequefia Edad del Hielo en Sierra Nevada. Para ello se pretende:

a) Confirmar la existencia de focos glaciares y enclaves con neveros de fusion tardia durante
los siglos XVIII y XIX en Sierra Nevada, lo que vendria a avalar la existencia de un piso culminante
dominado por un sistema morfogenético frio.

b) Ejemplificar en el glaciar del Corral del Veleta la manifestacion mds significativa de la
Pequefia Edad del Hielo en las cumbres de Sierra Nevada.

c¢) Relacionar el conocimiento geomorfolégico glaciar de Sierra Nevada durante el periodo
1754-1849 con el avance que experimenta la ciencia europea.

Los materiales bésicos utilizados han sido, fundamentalmente libros de época, escritos por
ilustrados comisionados por la Corona Espafiola y por cientificos (botdnicos, gedlogos y gedgrafos)
que, formados en centros universitarios o de estudio, acceden a la Sierra para describir de ella su
paisaje botanico, principalmente.

En cuanto a la metodologia empleada ha sido la especifica de todo estudio bibliografico. Tras
identificar y analizar cada obra (libro, documento, informe, articulo, etc.), se ha vaciado su contenido
util estructurandose y clasificindose en campos y subcampos y palabras clave (tanto en lo que se
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refiere a la parte literaria como a la documental). El almacenaje de toda esta informacién se introdujo
en un banco de datos informatizado.

La interpretacién de la informacién analizada se hizo conforme al devenir del tiempo
seleccionado, lo que permitié captar la evolucién del conocimiento, que, a su vez, se relacioné con el
progreso del pensamiento cientifico de la época. Esta forma de operar puso de relieve no sélo el
proceso paulatino del descubrimiento de Sierra Nevada, sino, también, como determinadas ideas,
principios y métodos fueron perfilando mejor la geologia y la geomorfologia.

APUNTES GEOMORFOLOGICOS DE LAS CUMBRES DE SIERRA NEVADA

Sélo se refieren los bdsicos para esta ocasién, pues en otros escritos ya nos hemos ocupado en
detalle del medio biofisico y, sobre todo, de la geomorfologia de la Sierra (p.e. Gémez Ortiz, 2001).

Las cumbres de Sierra Nevada (37° LN) estdn labradas, mayoritariamente, en micasquistos
feldespdticos y grafitosos muy tectonizados. En ellas, y a lo largo de un cordal de 21,6 km de longitud
orientado de oeste a este, se albergan los enclaves mds altos de la Peninsula Ibérica (picacho del
Veleta, 3398; picacho del Mulhacén, 3482 m; puntal de la Alcazaba, 3364 m). Las formas de relieve
resultan enérgicas en algunos tramos por la accién mecénica de los hielos, como sucede en las
cabeceras de los barrancos de Valdeinfierno, Valdecasillas y Guarnén. Pero en otros tramos se
presentan evolucionadas, distinguiéndose amplios rellanos erosivos tapizados de clastos (picén de
Jeres) que enlazan con suaves lomas orientadas hacia el fondo de los cauces (loma del Tanto-loma del
Mulhacén).

Durante el Cuaternario la Sierra albergé los sistemas glaciares mds meridionales de Europa,
mostrandose siempre individualizados y encajados en los surcos de los barrancos (Dilar, Monachil,
Naute, Lanjarén, Trevélez, etc.). Por debajo del espacio glaciado, cuya linea de equilibrio debid
establecerse entre las cotas 2500-2650 m, se desarrollé un sistema morfogénico periglaciar que
modeld laderas dejando registros deposicionales, como minimo, hasta los 1100 m (fig. 2).

Figura 2. Nivel de cumbres de Sierra Nevada (Gomez Ortiz, 1977)

En la actualidad, superados los 2500 m, la nota dominante del paisaje de la Sierra es la
predominancia del roquedo y desnudez con que se presenta el suelo, como respuesta a la
extraordinaria aridez que invade la montafa, a pesar de la notable precipitacion -nivosa,
particularmente- que recibe durante la estacion fria. La combinacién del hielo, frio, nieve y viento ha
propiciado que por encima de los 2700 m los procesos crionivales resulten dominantes, con clara
repercusion en las formas de modelado, pues el pastizal psicroxeréfito que tiende a cubrir la formacién
superficial es incapaz de contrarrestar su desplazamiento (Gémez Ortiz et al. 1998).
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RESULTADOS
La descripcion de los primeros viajeros ilustrados

A pesar de las dificultades que entrafié adentrarse en las montafias hasta entrado el siglo XIX
algunos viajeros ilustrados ya lo hicieron durante la primera mitad del siglo XVIII dejando constancia
escrita de su empefio. En tal sentido, y por lo que se refiere a Sierra Nevada, uno de los documentos
pioneros y mas sélidos que da informacién del medio biofisico de las cumbres de la Sierra se debié a
Antonio Ponz (fig. 3), publicado en 1797, aunque redactado en 1754 (Titos Martinez, 1991), décadas
antes que editara su monumental obra “Viaje de Espafia”.

Figura 3. Antonio Ponz (1754) describio por primera vez los hielos del Corral del Veleta

El contenido de este documento recoge la descripcion del viaje que hizo Ponz a Sierra Nevada
a instancias del marqués de la Ensenada. Durante su desarrollo, que le ocupé seis dias, recorri6 las
cumbres y barrancos de la cara norte (Guarnén, Valdecasillas, Valdeinfierno), desde el picacho del
Veleta hasta el puntal de Vacares. De €l interesa la descripcién de aquello que observa y le llama la
atencion, en particular la organizacién orografica y la disposicién de los barrancos; la abundancia de
aguas —torrenteras y lagunas- y plantas; la existencia de minerales; el panorama que se divisa desde las
cumbres, dando cuenta de pueblos y usos del suelo; etc. Sin embargo, y por lo que ahora interesa,
destacan las observaciones que hace del frio y bajas temperaturas que imperan y, particularmente, de
la abundancia de ventisqueros que encuentra durante la expedicién, algunos explotados para el
comercio de la nieve: “Solo lo que advertimos de especial en este sitio, (parece aludir a las
inmediaciones del collado de la Carihuela -3179 m-) fue ver nieve distinguida por los arios, segiin las
listas o lineas terrosas y obscuras que separan los tendeles 6 mantas de ella, encuadernadas unas
sobre otras con distincion; y también en la mds o menos solidez adquirida con la respectiva
antigiiedad” (citado en Titos Martinez, 1991, p. 59). Aunque lo mds sobresaliente por su componente
geomorfoldgica y glacioldgica es la descripcidon que anota del Corral del Veleta, al que desciende y
visita tras haber coronado el picacho del Veleta: “Dexado este sitio (se refiere al picacho del Veleta)
pasamos a registrar el propinquo llamado corral del Veleta, nombre ajustado a sus proporciones, por
ser una profundidad ancha y cerrada de tajos muy peynados sin entrada por parte alguna, caxon
ambicioso de nieve, que se cree guarda la primera que cayo después del Diluvio, reducida a piedra,
pues estando abierto hacia el Norte, aqui es yelo lo que es nieve en otros lugares; y nunca se derrite
mas que la superficie, que es lo que el Sol le descubre” (citado en Titos Martinez, 1991, p. 64).

Otro documento de interés, también de estas décadas, se debe a Tomds Lopez y Vargas
Machuca, recogido en su “Diccionario Geografico e Histérico”, que se empezé a publicar a partir de
1776. Su contenido interesa, sobre todo, por la rica informacidén que suministra, particularmente y para
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esta ocasion, la relativa a geografia fisica, entre otra demandada a los curas de los pueblos a partir de
un cuestionario que remitié el propio autor. Al respecto, destaca la del término de Giiejar Sierra, en
cuya jurisdiccion se incluyen las cabeceras y barrancos principales de la cara norte de la Sierra (4rea
pico del Cuervo-picacho del Veleta). Del barranco El Real (Valdecasillas) sefiala: “ ... y parte de las
aguas que se destilan del gran témpano de nieve que forma un puente en todo tiempo sobre el
mencionado barranco, de manera que por debajo de dicho témpano se puede andar con desahogo
mds de un cuarto de legua alumbrados por la claridad de la nieve, y lo andan efectivamente los
pescadores de truchas que en aquel paraje ...” (citado en Titos Martinez, 1997, V. 1, p. 62). Y
respecto al barranco del Guadarnén (Guarnén), describe su cabecera, que coincide en el Corral del
Veleta: “... porque el conjunto de cerros y colinas puestos por la misma naturaleza forman a manera
de un corral de grande profundidad con un depdsito de nieve que no se puede regular desde qué arios,
ni para cudntos ya hay alli, porque la expresada nieve estd ya petrificada o cristalizada la mads,
dividiéndose los nevazos de todos los aiios por las piedras y brozin que meten los aires del verano”
(citado en Titos Martinez, 1997, V. 1, p. 63).

La informacion del ilustrado Simén de Rojas Clemente y Rubio

La figura de Simén de Rojas Clemente y Rubio marca un antes y un después en la historia del
conocimiento biofisico de Sierra Nevada, en gran modo porque las descripciones que hace de sus
observaciones tiende a darles explicacién y enmarcarlas en un discurso cientifico. Recorri6 la Sierra
durante los veranos de 1804 y 1805 y dejé escritas sus observaciones y puntos de vista en la obra
“Historia Natural del Reino de Granada (1804-1809)”, compilada, transcrita y editada recientemente
(Gil Albarracin, 2002).

Rojas Clemente fue un naturalista seguidor de Linneo que se formé junto a Antonio José de
Cavanilles en el Real Jardin Botdnico de Madrid (fig. 4). Como boténico le interesd, primordialmente,
la flora nevadense, lo que le llevé a inspeccionar la Sierra y a inventariar sus especies. Y lo hizo desde
la vision geografica, a partir de la definicién de los ambientes bioclimaticos de la montaiia. Para ello la
estratificd en zonas, siguiendo un transecto que establecid entre la cima del Mulhacén y las orillas del
Mediterraneo.

Figura 4. Simon de Rojas Clemente y Rubio (1804-1805) determind condiciones frias
generalizadas en Sierra Nevada por encima de los 2424 m

Los trabajos de Rojas Clemente resultan de un gran interés por lo que se refiere a nuestros
objetivos, pues describe detalladamente aquello que le resulta de interés, siempre desde el
establecimiento de relaciones entre los elementos que interesan, lo que le lleva a buscar explicaciones.
De la mano de la botdnica nos informa del medio natural de la Sierra contribuyendo, con ello, a hacer
su geografia fisica (Capel, 2002). En tal sentido, se interesa por las aguas y lagunas, rocas y minerales,
condiciones climadticas (frio y viento), distribucién y permanencia de la nieve -que le permite fijar el
limite de nieves perpetuas-, y, l6gicamente, le preocupd la planta. Pero también se interesd por el
poblamiento de la Sierra, por su gentes y costumbres, por su economia y usos del suelo. En definitiva
Rojas Clemente dio cuenta de la geografia de la montafia.
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Por lo que respecta a sus observaciones en las cumbres de la Sierra, que instala en las dos
zonas superiores de las seis que distingue entre el Mulhacén y la costa mediterrdnea (zonas o
ambientes glacial —entre 3554 y 2758 m-y frigidisima —entre 2758 y 2424 m-), interesa resaltar por su
contenido y por la fecha de las observaciones (agosto-septiembre) las siguientes ideas acerca de las
condiciones ambientales: “Noto de paso que todas las altas cumbres de Sierra Nevada estdn peladas
no porque deje de caer en ellas la nieve, sino porque la arrojan de ellos los vientos fuertes a que estdn
expuestas, asi muy cerca de ellas, como a 100 varas o menos mds bajo (ast se observa en el Mulhacén
y Veleta) ya se hallan grandisimos ventisqueros perpetuos. No puedo dudar que la nieve ultima que
toman por otofio los neveros de Granada (excepto en rarisimo afio después de un Invierno en que
apenas nevo) estd 500 varas, o mds, mds baja que la notada en el uiltimo resultado, lo que apoyo en la
observacion de las plantas, principalmente del Geranium. Asi el verdadero limite de nieves perpetuas
o permanentes en el Norte de la Sierra Nevada serd aproximadamente a 2800 varas sobre el nivel del
mar” , aunque en parrafos siguientes modifica tal cota y sefiala “ ... y asi dejar la linea de las nieves
perpetuas en el Norte de Sierra Nevada en 2900 varas sobre el nivel del mar; digo que en dos mil y
nuevecienta varas sobre el nivel del mar” (citado en Gil Albarracin, 2002, p. 951).

La localizacién de la nieve preocupd a Rojas Clemente de manera particular y la mejor prueba
es la atencién que presta a ella en sus descripciones. De éstas resulta de maximo interés la referida al
pequefio glaciar del Alhori, a raiz de las observaciones que hace del puerto de Maitena en su ascensién
al Picon de Jeres: “Desde lo alto de este Puerto veiamos a nuestra izquierda y muy inmediato el gran
ventisquero eterno que llaman el Alholi (se refiere al Alhori)” (citado en Gil Albarracin, 2002, p. 687).
También interesan las referidas a los abundantes neveros de la cabecera del Dilar (paraje de los
lagunillos de la Virgen), que es de donde toman la nieve los arrieros al final del verano para su venta
en la ciudad de Granada: “Volviendo a los ventisqueros digo que al atraversarlos no me acordé del
peligro de hundirme en algiin hueco o hendidura de los que describe Saussure ... (...). Cuando
subiamos al Veleta estaba la nieve tan endurecida por la superficie que apenas se hundia en ella nada
el pie porque se habia helado en la noche anterior por la superficie como suele hacerlo muchas aiin
los meses de Julio y Agosto cuando corre cierzo ...” (citado en Gil Albarracin, 2002, p. 687).
Igualmente se refiere a los neveros y ventisqueros del Cauchil y Panderones (cabecera del barranco de
San Juan), y, sobre todo, a los del collado del Veleta, que son de los mas duraderos de la Sierra. Las
referencias a las nieves e hielos del Corral del Veleta resultan escasas.

La aportacion del cientifico romantico Charles Edmond Boissier

Sin lugar a dudas Boissier es el botdnico mas importante que recorre y da informacién de la
flora de Sierra Nevada durante la primera mitad del siglo XIX (fig. 5). Sus descubrimientos los ordend
y sistematizé en su libro “Voyage botanique dans le Midi de 1’Espagne pendant 1’anné 1837,
publicado en Paris en 1839 y en 1845. Formado en Ginebra y en Paris bajo la tutela De Candolle y
Philip Barrer Webb, respectivamente, recibié una sdlida formacion, particularmente en Ciencias
Naturales y, sobre todo, en Botdnica. Buen conocedor de los Alpes, afront6 el estudio de la flora de
Sierra Nevada durante el verano de 1837, realizando tres ascensiones a las cumbres donde herborizé y
recogi6 semillas de nuevas especies.

La informacién que nos ofrece Boissier de las cumbres de la Sierra, que con frecuencia las
compara con los Alpes, es completa. Al igual que Rojas Clemente su objetivo es el estudio botdnico
pero entendido desde la explicacion del entorno ecolégico de la planta. Por ello, su trabajo nos
proporciona datos del conjunto biofisico de la montafia. Esta perspectiva global del paisaje le lleva a
interesarse por los terrenos geoldgicos, la geomorfologia, las condiciones climdticas, etc. Y como
cientifico culto y de formacién enciclopédica que fue Boissier no pierde ocasion para referirnos, al
tiempo, los temas sociales, humanos y econdémicos de los habitantes de la Sierra. Y lo hace
estableciendo relaciones a partir de la observacion y relacion de hechos, lo que infunde al conjunto de
su obra, entretejida con terminologia precisa, un caracter mas cientifico que descriptivo.

Acerca de la estructura general de la Sierra sus observaciones resultan ajustadas: “Toda la
parte central estd formada por pizarra micdcea y otras rocas primitivas, pero contra ella se apoya en
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el norte, cerca de Granada, una formacion caliza que se eleva sobre sus flancos hasta 6000 y 7000
pies, y que estd cubierta en su base por unos terrenos de transicion, como las colinas sobre las cuales
estd situada Granada” (Boissier, 1995, p. 260). Este estilo preciso también se repite cuando describe
la morfologia general de la cabecera del barranco del Guarnén: “Lo que primero que llama la atencion
al llegar al Veleta y al aproximarse con precaucion a su borde septentrional, es un circo de casi 2000
pies de profundidad que se abre al noreste; sus paredes estdn casi siempre cortadas en vertical y en el
fondo se apercibe un pequeiio glaciar muy inclinado: es el lugar llamado Corral del Veleta”
(Boissier, 1995, p. 287).

Figura 5. Charles Edmond Boissier (1845) definié como glaciar a los hielos del Corral del Veleta

Conocedor de la organizacién morfolégica de los Alpes aplica el esquema de los valles
glaciares a los sistemas de circos de las cabeceras de los barrancos de la Sierra: “... todas estas cimas
(alude a la Alcazaba y al Mulhacén) juntas al Picacho, forman una especie de circo gigantesco muy
profundo que a su vez estd dividido por varias crestas de rocas en hondonadas longitudinales y
encajonadas, entre las cuales tenemos el Corral del Veleta” (Boissier, 1995, p. 288). Y como atento
observador del paisaje de montafia establece relaciones de causa-efecto a la hora de explicar la
distribucion de la nieve en las cumbres de la Sierra, que la recluye durante el verano en la regién nival
y que fija a partir de los 8000 pies: “... en estos puntos culminantes (se refiere al Veleta y al
Mulhacén) la nieve no es perpetua y solo persiste en los lugares abrigados, hundidos, donde la fuerza
del viento la ha acumulado (...). Sierra Nevada no llega en ninguna parte al limite inferior de las
nieves perpetuas, en el sentido estricto de esta palabra, pero su parte superior, en una zona de 1500 a
2000 pies, conserva numerosas acumulaciones durante los veranos normales” (Boissier, 1995, p.
290).

Sin embargo, hemos de admitir que uno de los pasajes mds interesantes que nos relata Boissier
desde la perspectiva geomorfoldgica y glacioldgica es el dedicado al Corral del Veleta (fig. 6), de cuya
informacién, por su contenido, precision de ideas y empleo de términos, puede decirse que es la
primera en que se califica al conjunto del enclave como glaciar: “Llegué (se interna en el Corral por el
veredon) pronto sobre una verdadera morrena compuesta por unos residuos esquistosos humedecidos
por los riachuelos de nieve derretida y salpicada con unos gruesos bloques dispersos. El glaciar tiene
una pendiente muy inclinada, su altura perpendicular solo tiene 200 a 300 pies, su ancho mds o
menos 600 pasos y estd atravesado por numerosas grietas transversales de apenas unas pulgadas de
ancho. (...). Tiene la peculiaridad de ser el iinico en toda la Sierra y el mds meridional de Europa;
debe su formacion a su posicion, en el fondo de un circo abrigado y dominado en todas partes por las
altas cumbres donde las tormentas barren la nieve en invierno. Su altura media es de 9000 pies y
presenta en miniatura todos los caracteres de los glaciares alpinos, hendiduras, hielo impuro,
morrenas fangosas en su base y sus laterales, por fin, riachuelos de aguas turbias que se escapan en
su extremidad por varias cavernas excavadas en el hielo” (Boissier, 1995, pp. 294-295).
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Figura 6. El Corral del Veleta albergd el iiltimo glaciar histérico de Sierra Nevada (Gomez Ortiz, 2005)

Otras aportaciones de interés

De entre ellas destaca la de Pascual Madoz (1849) recogida en su “Diccionario geografico-
estadistico-histérico de Espafia y sus posesiones de ultramar” y que en su tomo XIV, en la voz
dedicada a Sierra Nevada, describe sus caracteristicas geogréficas, resaltando lo relativo a aguas y
orografia. Respecto a las cumbres sefiala que los neveros permanentes comienzan a partir de los 9180
pies, afirmando, también, la existencia de masas heladas en todos los corrales de la cabecera del Genil
(Guarnén, Valdecasillas y Valdeinfierno), lo que vendria a mostrar su generalizacién en los cuencos
de la fachada norte de la Sierra: “Los parages que en estas dos elevadas montaiias, Mulahacen y
Veleta, y en sus inmediaciones, se hallan cubiertos de perpetuas y endurecidas nieves, cuyas capas o
estratificaciones se pueden contar fdcilmente en muchas de sus quebradas, se llaman en el pais
corrales: el mds considerable de todos ellos es el nombrado Veleta, el cual por su situacion entre el
pico de su nombre y el de Mulahacén presenta la figura de un gran circo, en cuyo centro brotan las
primeras aguas del Genil. La nieve, acopiada por los vientos, que encierra el grandisimo depdsito de
este corral, estd tan petrificada, que tiene la consistencia del mdrmol mds duro y cuesta trabajo hacer
en ella la mds pequeriia incision aiin con una herramienta muy fina” (Madoz, 1849, Tomo XIV, p.
384).

INTERPRETACION Y DISCUSION

El perfodo 1754-1849 se ha mostrado como significativo en el conocimiento de la Pequefia
Edad del Hielo en Sierra Nevada. La informacién que nos suministran los escritos de viajeros
ilustrados y cientificos romdnticos asi lo atestigua. Todos coinciden en sefialar condiciones climdticas
frias en las cumbres de la montafia, propias de ambientes periglaciares, en las que se incluyan enclaves
con hielos permanentes y muchos mds con neveros de fusién tardia. Sin embargo, antes que ellos otros
autores ya resaltaron en sus escritos la particularidad de este clima. Asi ocurrié con las referencias
drabes aparecidas a partir del siglo X. Una de las mds significativas resalta: “Y esta montaria es una de
las maravillas del mundo porque no se ve limpia de nieve en verano ni en invierno. Alli se encuentra
nieve de muchos arios que, ennegrecida y solidificada, parece piedra negra; pero cuando se rompe se
halla en su interior nieve blanca” (transcrito a partir de Abu Yahya Zakariya b. Muhammad b.
Mahmud al-Qazwini (661/1263) por Torres Palomo, 1967-1968, p. 68). Estas observaciones permiten
plantear la hipétesis de que durante la Edad Media, en el llamado Optimo Medieval, las condiciones
climéticas de la Sierra serian propicias para haber albergado masas heladas duraderas en sus cumbres.

A lo largo del siglo XVIII el interés por el conocimiento de Sierra Nevada, como el del resto
de las montafias espafiolas, fue incrementandose y respondié al espiritu reformista y utilitario de las
ideas de la Ilustracion, lo que llevé a la Administracion borbdnica a potenciar la exploracion de las
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tierras peninsulares y de las colonias americanas. El objetivo fue tener constancia escrita de todo
aquello que poseyeran y resultara beneficioso para la sociedad, en particular de sus recursos naturales
y potencialidades econdmicas (aguas, minerales y plantas). En el ambito del saber este modo de actuar
beneficid a la ciencia y a la técnica. Y en particular a la botanica, por sus derivaciones en la agricultura
y la medicina (en 1755 se crea el Jardin Botdnico de Madrid), y la mineria, por su interés en la
industria (en 1777 se funda la Escuela de Minas de Almacén). En este plan de actuacién reformista
hay que instalar los viajes de Antonio Ponz y Simén de Rojas Clemente y Rubio, ambos distanciados
en el tiempo medio siglo, el que marca el transito entre el XVIII y XIX, que es cuando las incipientes
ideas del actualismo de Hutton relativas a la explicacién de la formacion e historia de la Tierra
comienzan a cobrar contenido frente a aquellas otras arraigadas en el relato biblico, imperantes en el
pensamiento cientifico de la época.

Ponz, ante todo, y desde la perspectiva geomorfolégica, describe la fachada norte de Sierra
Nevada insistiendo, particularmente, en la organizacion del relieve y de €l en el trazado de los
barrancos y en la disposicion de las lomas, pues son los elementos clave de la arquitectura del
territorio, de acuerdo con la idea dominante de los ilustrados de la época, a partir de la observacién
precisa y cuidadosa de los hechos, como asi defendié Bowles en su “Introduccion a la Historia Natural
y a la Geografia fisica de Espafia (1775)” (Capel, 1985).

La aportacion basica de Ponz, que ahora interesa a nosotros, es la descripcién geomorfoldgica
y glaciolégica del Corral del Veleta, aunque, claro estd, desde el empleo de un lenguaje y una
terminologia particular: “una profundidad ancha y cerrada de tajos muy peynados sin entrada por
parte alguna (...) caxon ambicioso de nieve, que se cree guarda la primera que cayé después del
Diluvio, reducida a piedra ...”. Esta definicidn, probablemente la primera de este tipo por el contenido
cientifico que desprende, permite afirmar la existencia de un foco glaciar bajo el picacho del Veleta
cuyo hielo es antiguo, confirmado también en 1776 por Tomdas Lopez y Vargas Machuca, a raiz de la
informacion geografica que proporciona del término de Giiejar Sierra. Se trata de datos genéricos,
aunque significativos que permiten deducir el ambiente frio que deberia dominar las cumbres de la
Sierra, atestiguado, ademds, por la proliferacion de neveros permanentes y de fusion tardia que se
citan.

La informacién de Rojas Clemente resulta mds rica, precisa y de mayor contenido cientifico.
Ahora se trata de un reconocido naturalista, botdnico, que recibi6 ensefianzas directas de Cavanilles y
que mantuvo contactos académicos y cientificos con pensionados espafioles en la Escuela de Minas de
Freiberg, lo que le proporcioné conocimientos de geognosia y orictognosia. Y que igualmente debid
conocer los trabajos de Saussure sobre los Alpes. Toda esta sélida formacidn justifica su notoria
aportacion al conocimiento del paisaje de cumbres de Sierra Nevada, que recorre durante los veranos
de 1804 y 1805. Particularmente resulta relevante su contribucién a la flora, aunque para nuestro
interés sobresale la metodologia de trabajo en que sustentd sus observaciones, ante todo, el andlisis
geogrifico de los condicionantes biofisicos (altitud y condiciones climaticas, sobre todo), lo que le
lleva a definir, hoy diriamos, el medio ecoldgico.

Esta vision integradora del medio que concibe Rojas Clemente, en la linea que también
propugnaba su coetaneo Humbold por las mismas fechas durante sus viajes por América, justifica la
distribucién que propone de los ambientes o zonas biocliméticas que distingue en la Sierra. De ellos,
ahora interesan los dos mas elevados los denominados frigidisimo y glacial, instalados por encima de
los 2424 m. Por la descripcién que hace de ellos puede deducirse que estarian caracterizados por el
predominio del frio y de la nieve, lo que vendria a denunciar un dominio generalizado de procesos
frios periglaciares en las cumbres de la Sierra con inclusién de pequefios focos glaciares, como el que
identifica en la cabecera del barranco del Alhori: “... las altas cumbres de Sierra Nevada estdn
peladas no porque deje de caer en ellas la nieve, sino porque la arrojan de ellos los vientos fuertes a
que estdn expuestas, asi muy cerca de ellas, como a 100 varas o menos mds bajo (asi se observa en el
Mulhacén y Veleta) ya se hallan grandisimos ventisqueros perpetuos (...) ” lo que apoyo en la
observacion de las plantas, principalmente del Geranium”.
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Tema de gran interés es el relativo al nivel de nieves perpetuas que instala en las 2900 varas
sobre el nivel del mar, es decir en los 2352 m. De momento sefialemos que sorprende su baja altitud si
tenemos en consideracién que en pleno verano los neveros motivo de explotacion por los comerciantes
de Granada se instalaban superados los 2500 m y por encima de los 2900 en los afios secos, y durante
aquellos otros excepcionalmente secos sélo se obtenia nieve en esta parte de la Sierra mds cercana a
Granada, en el seno del Corral del Veleta, a 3050 m. Ante estos datos cabe la duda acerca de que
entendia Rojas Clemente por nivel de nieves permanentes, pues no parece que respondiera a lo que se
define como limite inferior de la zona permanentemente cubierta por la nieve. Sin embargo, esta
observacion si podria asociarse, a partir de la cota sefialada, a la existencia de manifestaciones
crionivales.

La solidez de ideas y conceptos sobre el conocimiento geomorfolégico de Sierra Nevada es ya
mas notoria en Boissier, treinta y dos afios después que hiciera su aportaciéon Rojas Clemente.
Probablemente una de las razones clave fue el progreso que experimentd la naciente geologia que,
paulatinamente, y desde comienzos del siglo XIX tiende a abandonar el relato biblico del Génesis y a
construir su cuerpo doctrinal a partir de las ideas del actualismo, encabezadas por Hutton y Lyell
(Virgili, 2003), en cuyos principios se contempla la eficacia de los grandes agentes externos (rios y
glaciares) como responsables de generar modificaciones en el relieve sin el concurso de
acontecimientos catastréficos. Ideas, por cierto, que ya aplico Cavanilles a los rios, a raiz de sus
observaciones en el Maestrazgo, donde no aludié al Diluvio universal (Mateu, 1983; Capel, 1985).

La aportacién de Boissier sobre Sierra Nevada es rica en contenidos e interpretaciones, sobre
todo geomorfoldgicas y glacioldgicas por lo que se refiere a sus cumbres, pues como buen conocedor
de los Alpes y de los escritos de Saussure y Agassiz sobre esta misma cadena montafiosa aplica sus
experiencias en Sierra Nevada. Asi, califica el hielo del Corral del Veleta como glaciar, mostrando de
él similares caracteristicas morfoldgicas que los sistemas glaciares alpinos: “El glaciar tiene una
pendiente muy inclinada (...) y presenta en miniatura todos los caracteres de los glaciares alpinos,
hendiduras, hielo impuro, morrenas fangosas en su base y sus laterales, por fin, riachuelos de aguas
turbias que se escapan en su extremidad por varias cavernas excavadas en el hielo”. E igualmente
explica su razén de ser: “Tiene la peculiaridad de ser el tinico en toda la Sierra y el mds meridional
de Europa; debe su formacion a su posicion, en el fondo de un circo abrigado y dominado en todas
partes por las altas cumbres donde las tormentas barren la nieve en invierno”.

Al igual que Rojas Clemente, Boissier estratifica bioclimaticamente a la Sierra, aunque sélo
reconoce cuatro zonas o regiones, incluyendo en los niveles de cumbres dos, a partir de los 4500 pies:
region alpina (4500-8000 pies) y regioén nevosa (por encima de 8000 pies). De éstas indica sus
caracteristicas biofisicas resaltando los pedregales que tapizan las laderas y cimulos de bloques, lo
empinadas de las vertientes en los barrancos y la proliferacion de lagunas en sus cabeceras, que nunca
asocia al trabajo mecdnico de los glaciares. Destaca, también, un hecho de gran importancia relativo a
su definicién morfogenética y es que estas regiones no estdn dentro del dominio de nieves perpetuas,
que niega para la Sierra y avala desde la climatologia “En los Alpes, a esta altitud (se refiere a 8000
pies) ya se hallan las nieves perpetuas; aqui nada parecido: los puntos culminantes, incluso, elevados
a 10000 ¢ 11000 pies, estdn desprovistos de ella a mediados del verano; sin embargo la nieve
caracteriza nuestra region, aunque solamente bajo la forma de manchas o montones acumulados en
los fondos y pliegues del terreno (...) Desde final de septiembre, toda la region (alude a la nevosa) se
cubre de una nieve nueva, que solo desaparecerd parcialmente a partir de junio (...); ademds
numerosas tormentas refrescan la tierra durante todo el verano, sobre todo en agosto (...). La
temperatura es muy irregular durante el verano,; con buen tiempo, el termometro sube a menudo a 22°
al mediodia, incluso en las cimas, mientras que un cielo cubierto o una tormenta puede hacerla bajar
en algunas horas a 3 0 4°” (Boissier, 1995, p. 466-468).

CONCLUSIONES

La existencia de la Pequefia Edad del Hielo en Sierra Nevada también se deduce a partir de la
informacién de los libros de época. El contenido de ellos, ademas, permite, valorar el progreso del
conocimiento geomorfolégico de la Sierra, de acorde con el progreso de la ciencia. En esta ocasién el
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periodo estudiado abarca desde mediados del siglo XVIII a mediados del XIX, instalado,
probablemente, entre los minimos denominados de Maunder y Dalton (fig. 1).

La repercusion ecoldgica de este periodo frio histérico quedd reflejada mayoritariamente en
las cumbres y denunciada, sobre todo, por la existencia de focos glaciares cobijados en el seno de los
corrales de la vertiente norte, a una cota media de 3000 m (Guarnén, Valdecasillas, Valdeinfierno,
Alhori), entre los que destacé el del Corral del Veleta. También a partir de las manchas de nieve
permanente esparcidas y fijadas en las lomas, por debajo de las cuerdas cimeras.

Esta distribucidn espacial de ambientes ecoldgicos permite referirse a la existencia de dos
sistemas morfoclimdticos con dominio espacial variable a lo largo del tiempo. Uno, glaciar o
glacionival, recluido puntualmente en antiguos circos y del que en la actualidad no existe rastro alguno
y que podria haberse establecido desde la cabecera del barranco de Lanjarén hasta la concavidad del
Alhori. Y otro, crionival o periglaciar, mucho mas extenso y extendido en altiplanicies y vertientes,
cuyo limite inferior debié quedar instalado en torno a los 2424 m al inicio del siglo XIX y hoy fijado
en torno a los 2700 m, en vertiente meridional. Este altimo sistema estaria caracterizado, sobre todo,
por la profusién de neveros de fusion tardia y enclaves discontinuos de permafrost alpino (fig. 7).

PEH Actualidad
3500m
Allanada del Mulhacén y .
Pandero del Mulhacén W Pandero del Mulhacén
Corrales del Guarnén, .
Valdeinfierno, Alhori, - ®. -
Collado de la Carihuela -~ o Corral del Veleta
e g > 3000m | A
Rradoside.la Virgen Alto del Chorrillo
Hoya de la Mora y Cauchiles e '¢. -
2500m
Pefiones de San Francisco ~ lass®»*"" .’- .
2000m
®
..
1 2 3 4
5 6 7

Figura 7. Comparacion de ambientes morfogenéticos en las cumbres de Sierra Nevada (Pequeiia Edad del Hielo,
PEH-Actualidad) (Gomez Ortiz, 2006)

1. focos glaciare; 2.hielo fosil y permafrost profundo; 3. permafrost alpino en bolsas discontinuas; 4. neveros o ventisqueros
permanentes; 5. neveros o ventisqueros de fusion tardia; 6. limite inferior de los procesos crionivales; 7. dominio
crionival. (Se indican parajes significativos).

El contenido y calidad de la informacién suministrada por estos libros evoluciona en el
tiempo, pues a la descripcidn ilustrada de “aquello digno de mencionar”, siempre basada en la
observacion (“por ser una profundidad ancha y cerrada de tajos muy peynados sin entrada por parte
alguna”, Ponz, 1754), le sucede otro tipo de descripcién mds explicativa, justificada en el analisis de
los hechos observados (“estaba la nieve tan endurecida por la superficie que apenas se hundia en ella
nada el pie porque se habia helado en la noche anterior por la superficie como suele hacerlo muchas
atin los meses de Julio y Agosto cuando corre cierzo”, Rojas Clemente, 1804-1805), a la que sigue,
por fin, la explicacién cientifica, fundamentada en principios e ideas y apoyada en la experiencia del
trabajo de campo (“Sierra Nevada no llega en ninguna parte al limite inferior de las nieves perpetuas,
en el sentido estricto de esta palabra, pero su parte superior, en una zona de 1500 a 2000 pies,
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conserva numerosas acumulaciones durante los veranos normales”, Boissier, 1839). Este devenir
expositivo de los hechos observados podria justificarse por dos razones: a) la formacién disciplinar del
autor; b) la evolucidn del pensamiento cientifico. Y en este ultimo sentido, el devenir de la geologia,

El progreso creciente que reflejé la geologia a partir de las ideas de Hutton y, sobre todo, de
Lyell, favorecié el nacimiento de la geomorfologia, al contemplar la eficacia de los procesos externos
en la modificacién del relieve (Marti, 1988; Martinez de Pis6n, 1995; Virgili, 2003). En tal sentido,
resulta oportuno sefialar que en las obras “Principles of Geology” y “Elements of Geology” de Lyell,
aparecidas a partir de 1830, la atencién que se presta al glaciarismo es considerable, dedicindosele
varios capitulos, con ejemplos de regiones glaciadas (fig. 8), probablemente y en buena medida, por
las aportaciones que Saussure, Agassiz y Charpertier, también venian haciendo. Ello explica, en parte,
el interés que durante la primera mitad del siglo XIX despertaron los glaciares en la investigacién
geoldgica, en particular los alpinos, lo que llevé a emitir hip6tesis relativas a su origen y significado
geomorfoldgico y a acufiar terminologia especifica.
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CHARLES LYELL

Figura 8. Cubierta de los manuales Principles of Geology y Elements of Geology (Lyell, 1866)

Este avance cientifico resulta patente en la informacién que facilita Boissier sobre las cumbres
de Sierra Nevada, de manera relevante en la interpretacién de los hechos y en el lenguaje con que los
describe y explica. El mejor ejemplo al respecto es cuando se refiere al glaciar del Corral del Veleta,
segin €l el dnico de la Sierra: “debe su formacion a su posicion, en el fondo de un circo abrigado y
dominado en todas partes por las altas cumbres donde las tormentas barren la nieve en invierno”. Y
mas adelante al completar la configuracion geomorfolégica del enclave utilizando términos precisos
como “cavernas excavadas en el hielo”, “circo”, “morrenas”, “morrenas fangosas”, “hielo impuro”,
“riachuelos de aguas turbias”, etc. Sin embargo, los escritos de la época estudiada ain no se ocupan
del glaciarismo pleistoceno que afectd al conjunto de las cumbres de Sierra Nevada, para ello habra
que esperar a la segunda mitad del siglo XIX, a partir de las aportaciones de Mac Pherson (1875) y
antes las de Schimper (1849).
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