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Resumen

Elreducto glaciar del Corral del Veleta fue el mas impor-
tante de los desarrollados en Sierra Nevada durante la
Pequefia Edad del Hielo (PEH) permaneciendo visible
hasta mediados del siglo xx. En la actualidad, solo per-
duran de él restos de hielos glaciares y permafrost bajo
mantos de bloques. Su particular significado geomorfo-
l6gico, ambiental e interés cientifico le otorgan un valor
patrimonial relevante en el conjunto de los paisajes de
cumbres del Parque Nacional de Sierra Nevada, lo que

demanda su total conservacion y preservacion.
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Abstract

The small glacier located in the Veleta cirque was
the most important of those existing in Sierra Neva-
da during the Little Ice Age (LIA) and the only one
persisting until the mid-20th century. At present, only
patches of glacial ice and permafrost remain under
the debris cover. The singular geomorphological, en-
vironmental and scientific interest of this cirque make
it unique within the landscapes of the high lands of
Sierra Nevada National Park, and justify the need to

preserve it.
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DEL GLACIAR HISTORICO
DEL CORRAL DEL VELETA

(SIERRA NEVADA)

SCIENTIFIC VALUE AND NATURAL HERITAGE

OF THE HISTORICAL GLACIER

OF THE VELETA CIRQUE (SIERRA NEVADA)

1. INTRODUCCION

ierra Nevada es un espacio na-

tural protegido. En particular

sus altas cumbres y, sobre todo,

los tramos instalados por enci-

ma de los 2600 m, pues los

paisajes que alberga son muy
representativos de la alta montafa mediterranea.
Lavariedad de sus ecosistemas es, sin duda, una
de sus riquezas cientificas mas relevantes. En tal
sentido, destacan las formas de relieve labradas
a lo largo de los ultimos tiempos geoldgicos, en
particular los acontecimientos geomorfolégicos
asociados a los periodos glaciares pleistocenos,
como igualmente sucede en las principales ca-
denas montanosas de la Peninsula Ibérica. Tam-
bién sobresale en Sierra Nevada su rica biodiver-
sidad refugiada en altura, que incluye especies
vegetales endémicas que recuerdan los ambien-
tes frios cuaternarios que dominaron las cotas
cimeras. La conjuncion de estas particularidades
(geo —morfologia— y bio —sobre todo, vegeta-
cién—) del espacio culminante nevadense otor-
gan al conjunto de los paisajes un alto valor cien-
tifico-natural al mostrarse como fiel reflejo de la

historia geolégica mas reciente de esta parte

extrema del Mediterraneo occidental, al tiempo
de ser Unicas sus manifestaciones en el dmbito
de las montafias andaluzas. Estos hechos, mas
aquellos otros de orden histdrico-cultural, que
igualmente caracterizan y distinguen el territorio,
resultaron decisivos para el conjunto del maci-
zo montafioso en su declaracion como Reserva
de la Biosfera (1986), Parque Natural (1989) y
Parque Nacional (1999), amparado todo ello en
la actualidad en la figura legal de Espacio Natu-
ral Protegido de Sierra Nevada (2011).

Por lo que respecta al valor cientifico geomorfol6-
gico de las cumbres de la Sierra, que es ahora lo
que mas interesa, destaca el relieve glaciar y peri-
glaciar construido a lo largo de las glaciaciones
cuaternarias (Gémez Ortiz, Palacios, Palade, Vaz-
quez Selem, y Salvador Franch, 2012a; Palacios,
Goémez Ortiz, Andrés, Salvador Franch y Oliva,
2016), destacandose su significado paleoam-
biental y representatividad en el paisaje. Tam-
bién sobresalen aquellas otras manifestaciones
morfoldgicas de origen frio de la Pequefia Edad
del Hielo, labradas en tiempos histéricos, entre
mediados del siglo xiv y finales del xix, resaltando
los pequefos focos glaciares que quedaron ins-

talados en cabeceras de circos cuaternarios de
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fachada norte, entre los que se distinguié por su
origen y evolucién temporal el foco del Corral del

Veleta, el mas meridional de Europa.
2. OBJETIVOS Y METODOLOGIA

El objeto del presente estudio centra atencion
en mostrar el significado cientifico de las modifi-
caciones que debieron sufrir los ecosistemas de
cumbres de Sierra Nevada durante el periodo
frio histérico de la PEH, centrando interés parti-
cular en los procesos morfogénicos periglaciares
y formas de modelado asociadas. De entre ellas,
se particularizara sobre los focos glaciares, como
manifestaciones glacio-geomorfolégicas mas sin-
gulares, resaltando, ademas, también como obje-
tivo preciso, su valor patrimonial en el paisaje de
cumbres de la Sierra desde la perspectiva cienti-
fico-natural, histérico-cultural y educativa. Para ello
se centrard atencién en el foco glaciar del Corral
del Veleta, del que se tratara su origen y evolucion
en el tiempo. Se afrontara este cometido a partir
de una metodologia integradora de enfoque trans-
disciplinar por lo que se tendra en consideracion
informacién procedente de diferentes fuentes de
conocimiento: documentacién escrita de época,
en particular a partir del siglo xvii; andlisis morfol6-
gicos de formas de relieve; datos cronolégicos de
registros sedimentarios significativos; controles de
la dindmica evolutiva actual y trabajo de campo. En
cuanto a la determinacién patrimonial del relieve
analizado se tendran en consideracién conceptos
y métodos sobre patrimonio geomorfoldgico, lo
que permitiré la valoracion de las formas de relieve
diagnosticadas y su inclusién en el paisaje de

cumbres de la Sierra.

3. SIERRA NEVADA Y LA PEQUENA
EDAD DEL HIELO

La Pequefia Edad del Hielo (PEH), periodo de
tiempo instalado entre finales del siglo xiv y fina-
les del xix, se distinguié por cambios sustanciales
en el comportamiento del clima a escala plane-
taria, con un impacto significativo en los eco-
sistemas de alta montana de latitudes medias
y altas (Grove, 2004). Este intervalo temporal
se caracterizé por el predominio de temperatu-
ras sensiblemente mas bajas que las actuales
en el hemisferio norte, con un minimo térmico
durante el Minimo de Maunder (1645-1715) y
unos indices de humedad (precipitacién nivosa
en montafa) oscilantes. En Sierra Nevada estas
condiciones climaticas significaron variaciones
en el régimen térmico, sobre todo afectando a los
procesos biofisicos del medio natural, como tam-
bién sucedié con resultados similares en Picos
de Europa y Pirineos (Gonzélez Trueba y Serrano,
2008). El desarrollo de este ambiente frio en la
Sierra propicié un dominio periglaciar con reper-
cusion en la dindmica y evolucién en los sistemas
naturales afectando, en gran modo, a los pro-
cesos geomorficos y al reparto y redistribucion
espacial de las especies vegetales, muy influen-
ciado todo ello por la persistencia y duracion de
la nieve y las bajas temperaturas. Datos obteni-
dos recientemente de Rojas Clemente (1805-
1809) y Boissier (1839), vienen a mostrar que
estos acontecimientos de ambientes frios debie-
ron instalarse a partir de los 2.450 m, en lugar de
los 2.650 m que es donde actualmente se ini-
cian (Gémez Ortiz, Oliva, Salvador Franch, Plana

Castellvi, Séanchez Gémez y Espinar Moreno,
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2015). Apoyandonos en datos térmicos actuales
(Salvador Franch, Gémez Ortiz, Salva Catarineu
y Palacios Estremera, 2011) y en un ensayo de
proyeccion en altura, el régimen de temperatu-
ras al inicio del siglo xix serfa en torno a 1,2°C
inferior al actual. En cuanto a la media anual en
el limite inferior de los procesos periglaciares
(2.436 m) su temperatura se fijaria en 36°C y a
3.100 m, que es donde se sitla la base de los cir-
cos que alojaron focos glaciares durante la PEH,
de 0,4°C, frente a los 1,5°C que hoy ofrece esa
cota. En cumbres méximas los valores medios

anuales se establecerian en -1,5°C.

El tramo altitudinal afectado por estos ambien-
tes climaticos debié suponer un desnivel en
torno a 1.000 m aglutinando dos dmbitos morfo-
climaticos diferenciados. Uno inferior, repartido
por lomas hasta los 2.800 m de altitud, donde
la gelifraccién y la solifluxién fueron los proce-
sos morfogénicos dominantes. Otro superior,

incluyendo el espacio culminante de la Sierra,

cumbres cimeras y cabeceras de barrancos por
encima de los 2800 m. En este dltimo tramo
altitudinal fue donde el binomio proceso-forma
alcanzé mayor dinamismo morfogenético, con
resultados en las formas de modelado, sobre
todo, por la persistencia del frio, la frecuencia
de la nieve y el hielo en suelo, la constancia del
viento y la accién de las aguas de fusion nival,
lo que propicié la presencia de neveros perma-
nentes, neveros de fusidn tardia y existencia de
permafrost, particularmente en aquellos lugares

con topografia propicia y orientacién adecuada.

Respecto a los registros geomorfolégicos mas
singulares y excepcionales creados durante la
PEH en estas cotas cimeras de la Sierra, supera-
dos los 2.800 m.,, sobresalen los pequefos focos
glaciares recluidos en antiguos circos cuater-
narios y también en depresiones glacionivales,
todos en medio periglaciar. Esta franja altitudinal
fria debi¢ fijarse en el extremo occidental de la

Sierra, que es donde los cordales alcanzan las

Imagen 1. Panoramica de la fachada norte de Sierra Nevada (sector Mulhacén-Alcazaba).

(Turismo. Diputacién Provincial de Granada).
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mayores cotas. Su reclusiéon quedd establecida
en torno alos 3.000 my su reparto mayoritario se
dispuso desde el cuenco del Alhorf, en las inme-
diaciones del Picén de Jeres (3.088 m), hasta
los Tajos de la Virgen (3.213 m), en la cabecera
del Dilar. De todos los focos glaciares los mas
desarrollados y duraderos en el tiempo fueron
los orientados al norte y noroeste, al estar favo-
recidos por una muy adecuada morfotopografiay
por la dominancia de los flujos humedos y vientos
del Atlantico, portadores de las principales preci-
pitaciones niveas. De entre ellos destacaron los
focos de Valdeinfierno-Valdecasillas, Hoya del

Mulhacén y, sobre todo, Corral del Veleta.

4. EXCEPCIONALIDAD DE LOS FO-
COS GLACIARES NEVADENSES

La existencia de focos glaciares en Sierra
Nevada resulté un hecho geomorfoldgico excep-
cional que singularizé a la Sierra durante la PEH,

como también distinguié al macizo de Picos de

Europa, asi como a algunos enclaves del Pirineo
Oriental. La razén de ello radicé en que la Sie-
rra no incluyd en su dominio periglaciar espacio
con nieves permanentes que pudieran generar
focos glaciares en el sentido estricto del término,
como si se dieron durante los periodos frios del
Cuaternario (Obermaier, 1916). Sin embargo,
las caracteristicas morfoldgicas de algunos
enclaves de cumbres de la Sierra, sobre todo en
determinados cuencos de antiguos circos gla-
ciares inmersos en condiciones climaticas par-
ticulares, si propici¢ la transformacién de nieves
en masas de hielos glaciares, cuya evolucion
estuvo supeditada a la confluencia espacial de

dos grupos de factores:

a) La particular morfologia del cuenco receptor
(abierto y limitado por empinadas paredes),
su altitud y orientacién, ante todo al norte, lo
que impuso un régimen térmico muy frio por
limitacion de insolacién en su interior y nuli-

dad de ella durante la estacién fria.

Imagen 2. Diferentes autores que se ocuparon de los hielos del Corral del Veleta. De izquierda a
derecha: Antonio Ponz (1725-1792), Edmond Boissier (1810-1885), Moritz Willkomm (1821-1895),

Bruno Messerli (1931-).
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b) La alimentacion nival recibida, mayoritaria-
mente por la accién de los flujos humedos
del oeste que, en ocasiones y segln casos,
fue engrosada por aquella otra instalada en
planicies colindantes pero barrida por los
vientos de poniente.

La coincidencia de ambos grupos de factores

permitié modificar el clima imperante en deter-

minados enclaves de circos propiciando que
las nieves acumuladas persistieran y evolucio-
naran a masas de hielos compactas generando
pequenios focos glaciares, algunos con dina-
mismo capaz de conformar pequefios segmen-
tos de morrenas (Palacios, Gémez Ortiz, Alcald
Reygosa, Oliva Franganillo, Salvador Franch y
Andrés de Pablo, 2018).

La literatura de época, desde la presencia arabe,
y cada vez més la reciente que informa de su
contenido con mayor precisién, informa de la
existencia de hielos y nieves permanentes aloja-

dos en reductos cerrados.

En tal sentido por su antigiedad en el tiempo
destaca la referencia a las nieves que hizo Muri-
llo Velarde a mediados del siglo xvii en su “Geo-
graphia Histdrica”, en el capitulo xin dedicado al

Reino de Granada:

Alli hizo la naturaleza (se refiere a Sierra Nevada
y al Corral del Veleta) un pozo perpetuo, de
donde se provee todo el afio de nieve no sélo
a una ciudad tan populosa (alude a Granada),
sino que se lleva de alli a otras partes de Anda-
lucia, sin que haya miedo de que jamas se
acabe. .. (Murillo Velarde, 1998, p. 88)

De mayor interés, también por estos afios, fue la
descripcién que hizo al respecto Ponz en 1754
cuando describe el Corral del Veleta a raiz del
viaje que hizo a las cumbres de Sierra Nevada

por indicacion del Marqués de la Ensenada:

Dexado este sitio (Picacho del Veleta) pasa-
mos a registrar el propinquo llamado corral
de Veleta, nombre ajustado & sus proporcio-
nes, 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 cayd después del
Diluvio, reducida a piedra, pues estando des-
cubierto 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. (Ponz, 1797, p. 110)

La existencia de focos glaciares histéricos en
la Sierra fue descrita de manera mas ajustada
a partir de la primera mitad del siglo xix por
viajeros y cientificos naturalistas, la mayoria
procedentes de instituciones y universidades
centroeuropeas, que recorrieron la Sierra herbo-
rizando y analizando su paisaje (p.e. Rojas Cle-
mente, 1804-1809; Boissier, 1839; Schimper,
1849; Hellmann, 1881; Willkomm, 1892; etc.).
Recientemente, también han sido reconocidos
a partir de anélisis sedimentoldgicos llevados a
cabo en depdsitos cercanos al nivel de cumbres,
particularmente en cuencas lagunares (cube-
tas de sobreexcavacién o de cierre morrénico).
Los registros mas significativos proceden de la
laguna de la Mosca (2.900 m), en la Hoya del

Mulhacén, antiguo circo glaciar instalado al pie
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del picacho del Mulhacén. El control geocro-
noldégico, a partir de datacién por radiocarbono
("*C) del material analizado, indica secuencias de
arrastre por aguas de fusién en fases distintas
entre 2800-2700, 1400-1200 y 510-240 afios
cal.BP, coincidiendo con el Holoceno reciente,
la Gltima de ellas instalada en la PEH (Oliva y
Goémez Ortiz, 2019).

5. EL CASO DEL CORRAL DEL VE-
LETA: SIGNIFICADO CIENTIFICO

El foco glaciar del Corral del Veleta fue el mas
desarrollado y el mas duradero en el tiempo,
pues permanecieron restos de sus hielos gla-
ciares en superficie hasta mediados del siglo
xx (Garcfa Sainz, 1947). En el contexto de las
montafias europeas fue también el més meridio-
nal del continente, como ya se anuncié, como asf
sucedié con el glaciarismo que invadié a Sierra

Nevada durante el Cuaternario (Messerli, 1967).

El desarrollo espacial de este foco glaciar quedd
encerrado en el Corral por imperativo de la mor-

fologia del relieve de la unidad del Veleta.

La unidad del Veleta, en el extremo mas occi-
dental de cumbres maximas de Sierra Nevada,
se asemeja a un hérn limitado por circos glacia-
res. El del Corral, a 3.100 m de altitud en su base
y abierto hacia el NNE, formé parte de la cabe-
cera del valle glaciar del Guarnén. Esta coronado
por el picacho del Veleta (3.389 m) y se encuen-
tra armado en potentes bancos de micaesquis-
tos grafitosos y feldespaticos paleozoicos con
buzamiento al SW, fuertemente fracturados por
la orogenia alpina (Puga, Diaz de Federico, Nieto
y Diaz Puga, 2007). Su morfoestructura es la
de un cuenco de geometria eliptica limitado por
un robusto muro de paredes verticales de mas
de 250 m de salto que enlazan con el picacho
del Veleta, prolongandose desde el portillo del
Vereddn hasta el collado de los Machos (3.299

Imagen 3. Panoramica del Corral del Veleta desde los Lastrones (Waste. Ideal) (derecha).
Visién satelital del conjunto del Corral del Veleta y Picacho (Google Earth, 2016) (izquierda).
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m). La base del Corral, en disposicién céncava
con orientacién este-oeste y de 550 m de lon-
gitud y140 m de anchura media, esta rellena
por un manto cadtico de rocas procedentes de
la fracturacién de sus paredes limitrofes. Por su
posicion queda aislado del valle por una morrena

presumiblemente del periodo tardiglaciar.

El foco glaciar que albergé el Corral del Veleta
en tiempos de la PEH debid colmar la base del
cuenco y desbordar por su extremo occidental
durante su expansién méaxima, de acuerdo con la

inclinacién topogréfica dominante.

Las referencias a los hielos permanentes del
Corral del Veleta fueron referidas por primera
vez como de glaciares por Boissier durante su
viaje con fines botanicos a las cumbres de Sierra
Nevada en el verano de 1837, ratificado afios
después por Madoz (1849) y Schimper (1849).
La descripcién que hace Boissier del Corral y de
sus masas heladas las asemeja a un glaciar en
miniatura que compara con los observados en
los Alpes. La referencia que hace de ello resulta

elocuente:

Lo primero que llama la atencidn al llegar
al Veleta y al aproximarse con precaucién a
su borde septentrional, es un circo de casi
2.000 pies de profundidad que se abre al
noreste; sus paredes estan casi siempre cor-
tadas en vertical y en el fondo se apercibe
un pequefio glaciar muy inclinado: es el lugar
llamado Corral del Veleta [...]. El glaciar tiene
una pendiente muy inclinada, su altura per-

pendicular tiene 200 a 300 pies, su ancho

mas o menos 600 pasos y estéd atravesado
por numerosas grietas transversales de ape-
nas unas pulgadas de ancho [...]. Tiene la
peculiaridad de ser el Unico en toda la Sierra
y el mas meridional de Europa: debe su for-
macién 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 9.000 pies y presenta en miniatura todos
los caracteres de los glaciares alpinos, hen-
diduras, hielo impuro, morrenas fangosas en
su base y sus laterales, por fin riachuelos de
aguas turbias que escapan en su extremidad
por varias cavernas excavadas en el hielo.
(Boissier, 1995, pp. 287 y 294)

5.1. Evolucion del foco glaciar del Co-
rral del Veleta

Por las referencias escritas de autores arabes
resulta verosimil admitir que desde el siglo xit los
hielos y las nieves estarian siempre presentes
en diferentes enclaves de las cumbres de Sierra
Nevada, si consideramos la referencia que hace
de ello Torres Palomo (1967-1968) al referirse
al cronista y viajero arabe Muhammad b. Abi

Bakr al-Zuhri, que afirma al respecto:

Y esta montafa es una de las maravillas del
mundo porque no se ve limpia de nieve en
invierno ni en verano. Alli se encuentra nieve
de muchos afios que, ennegrecida y solidifi-
cada, parece piedra negra, pero cuando se
rompe se halla en su interior nieve blanca.
(Torres Palomo, 1967-1968, p. 68)
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Asi debi¢ suceder si ademas tenemos en cuenta
las condiciones climaticas que imperarian en los
tramos mas elevados de la montafa, en parti-
cular dominados por las bajas temperaturas, el
viento helado y la nieve, que también refiere el

mismo autor:

Nadie puede subir a esta montafia ni andar
por ella, salvo en la época del calor, cuando
el sol esta en el signo de Escorpién, siendo
entonces posible su acceso (...). Sopla en
ella un viento helado que mata a todo hom-
bre o animal sobre los que pasa, habiendo
muerto ya muchas personas en pleno verano
a causa de la crudeza de este viento. (Torres
Palomo, 1967-1968, p. 69)

La evoluciéon geomorfoldgica de este foco gla-
ciar del Corral ha podido ser reconstruida a par-
tir de documentos escritos de €época, la mayoria
fechados a partir de finales del siglo xvii y con
mas detalle desde mediados del xvini (Gémez
Ortiz et al, 2018), lo que permite ensayar una
cartograffa aproximada del dominio espacial de
las masas glaciares. Muy probablemente durante
el episodio del Minimo de Maunder (1645-1715)
y del Minimo de Dalton (1805-1830) el foco
glaciar alcanzaria su maximo desarrollo, engro-
sando los hielos y nieves existentes de tiempos
anteriores, segln datos preliminares de diferen-
tes registros de bloques datados por cosmoge-
nia de los siglos xiv, xviiy xviil (afios 1358, 1638
y 1705, respectivamente) inmersos en restos de
morrenas en el cuenco del Corral (Palacios et
al, 2018). Las masas glaciares en su maximo

recorrido hacia el oeste y de acuerdo con la

pendiente del lecho, desbordarian la concavidad
del Corral por su extremo occidental volcando e
invadiendo la alta cabecera del surco del valle de
Guarnén. En tal sentido, Quelle (1908) atribuyé

restos de esta expansién a 2.835 m de altitud.

A partir de los dltimos decenios del siglo xix y
comienzos del xx los hielos del Corral tendie-
ron decididamente a recluirse y a refugiarse en
su cuenco, pues las condiciones climaticas no
serian adecuadas para mantener la expansion
lograda. Asi se deduce de la informacién docu-
mental (Hellmann, 1881; Willkomm, 1882). El
primer autor de éstos, con ocasién de su visita
a la Sierra en 1876 informé de los hielos del
Corral del Veleta aportando mediciones precisas
de ellos: 580 m de este a oeste y 250 m de sur
a norte. Otorga a la masa una inclinacién de 25°
hacia el norte, al pie de la ladera de los Machos y
de 20° también hacia el norte en el extremo més
occidental del vasar donde reposa. En cuanto a
su dinamismo subraya que el glaciar se encuen-
tra durante los Ultimos afios en proceso de retro-
ceso, tal como pudo comprobar Bide (1893)
durante las expediciones que hizo a las cumbres
de la Sierra, que ya recluye los hielos glaciares
al interior del Corral, mostrando, ademas, una

panorémica de su domino de nieves.

Durante la primera mitad del siglo xx las referen-
cias al tema son coincidentes en el sentido de
referir restos de hielos glaciares inmovilizados
(Obermaier, 1916; Solé Sabarfs, 1942; Garcia
Sainz 1947; Sermet, 1942), pero pronto éstos
debieron desaparecer si tenemos en considera-

cion la observacién que manifiesta Messerli en
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Imagen 4. Croquis de las cumbres occidentales de Sierra Nevada (izquierda) y panoramica del Corral
del Veleta con sus hielos y nieves en agosto de 1892 (derecha) (Bide, 1893).

su tesis doctoral sobre el glaciarismo de Sierra
Nevada: (...) hoy ya no puede hablarse de gla-
ciar, en cambio no dudamos de su existencia a
principios del siglo xx” (Messerli, 1965, pp. 68 y
138).

5.2. Dinamica actual de los hielos gla-
ciares del Corral del Veleta

En la actualidad, los restos de hielos glaciares
del foco histérico del Corral permanecen cubier-
tos de mantos de clastos. La Ultima noticia de
su presencia en superficie la hizo Garcia Sainz
(1947) comparéndolos en su morfologia con los

del Pirineo:

(...) el pequerio glaciar del Veleta, formado
por capas de hielo y de neviza, como los
actuales neveros del Pirineo (...). La misma
superposicion estratigrafica de capas de

nieve y de hielo azulado que se observa en

los glaciares actuales en el Pirineo, se pre-

senta en este del Penibético. (pp. 118-119)

Desde entonces los hielos glaciares debieron
quedar enterrados paulatinamente bajo mantos
de clastos procedentes de derrumbes de bloques
de las paredes del Corral, proceso similar al que
debié iniciarse apenas la masa glaciar, tras su
avance maximo, abandond la cabecera del valle
del Guarnén refugiandose progresivamente, a
partir del dltimo tercio del siglo xix, hacia oriente,
en direccion a los Machos. Asi se comprobé en
el verano de 1998, tras realizar prospecciones
geofisicas en el tramo medio de un pequefio gla-
ciar rocoso instalado a 3.100 m en el canal basal
del Corral, del que se obtuvo testigo continuo
de 1,80 m. Los resultados indicaron que bajo el
manto de clastos del glaciar rocoso se disponian
cuerpos helados internos a partir de 1,25 m de
profundidad (hielo glaciar relicto y permafrost),

con espesor medio estimado de 15 m repartidos
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en el tercio oriental del Corral, en una superficie

aproximada de 2,5 has.

La morfologia que actualmente ofrece la base
del Corral del Veleta, fruto de las condiciones
climaticas frias periglaciares imperantes, es la
de un manto cadtico de bloques configurando
formas de modelado muy diversas. Ldgica-
mente no existen en superficie restos de hielos
del foco glaciar de la PEH, pero si residuos en
proceso continuado de degradacién bajo los
mantos de bloques descritos. Los resultados de
los trabajos que se vienen realizando al efecto
desde el afio 2001 del espacio experimental ya
rastreado, de 3.815 m?de superficie, asf lo indi-
can. Los controles anuales realizados durante
el periodo 2001-2016 referidos a la estabilidad
del manto de bloques, superficie de la cubierta
nival en verano y temperatura de la superficie del
suelo e interior del mismo hasta la profundidad
de 1,5 m, demuestran hundimiento del manto de
bloques por degradacion de los cuerpos hela-
dos (hielo glaciar relicto y permafrost) en los
que reposa (Gémez Ortiz et al., 2014). El hun-
dimiento habido durante estos ultimos 15 afos
en el espacio experimental se estima en 3,96 m,
y la degradacién tedrica de hielo glaciar relicto
y permafrost subyacentes, expresada en pérdida

de volumen, serfa en torno a 15.737 mq.

La degradacién referida de los cuerpos hela-
dos atrapados en profundidad es repetitiva y
resulta de procesos fisicos encadenados en el
tiempo motivados por las condiciones climati-
cas adversas al mantenimiento de la nieve en

Sierra Nevada durante la estacién postnival. El

proceso degradativo se inicia cuando la energia
trasmitida por la radiacién externa (temperatura
del aire) incide en el suelo y tras fundir la nieve
sus aguas de fusion circulan hacia el interior del
manto de bloques. En el Corral del Veleta esto
comienza a consolidarse habitualmente a partir
del mes de julio. Desaparecida la nieve del suelo
la radiacién resulta entonces mas eficaz al pro-
pagarse ahora la onda calorifica en profundi-
dad con mas rapidez lo que aumenta el circuito
interno de las aguas de fusion, consiguiendo la
trasmision de temperaturas positivas alcanzar la
base del manto rocoso y techo de los cuerpos
helados en los que se asienta, que degrada. El
resultado final de este encadenamiento de pro-
cesos en el tiempo es la pérdida de volumen del
hielo glaciar relicto y permafrost subyacentes y
con ello el consiguiente colapso del paquete de
bloques que lo recubre. En Sierra Nevada este
encadenamiento de procesos queda mermado y
paralizado cuando el manto de bloques super-
ficial de nuevo quede congelado por el rigor
de las bajas temperaturas del aire y comience
a cubrirse el suelo de nieve, lo que acontece a

partir de noviembre.

6. VALOR PATRIMONIAL DEL CO-
RRAL DEL VELETA Y DE SU FOCO
GLACIAR

La relevancia y singularidad patrimonial del
Corral del Veleta y de su foco glaciar reside,
sobre todo, como ya se anuncid, en sus valores
cientifico-naturales, derivados del significado
geomorfolégico y ambiental de su evolucién

morfogénica mas reciente. También posee valo-
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res afiadidos que realzan los anteriores, sobre
todo los de indole histérico-cultural, derivados
de la informacién procedente de documentacion
escrita de época, como también se ha mostrado
en apartados anteriores. Estos valores permiten
catalogar al conjunto del Corral del Veleta, de
acuerdo con las actuales tendencias investiga-
doras y patrones evaluativos sobre patrimonio
geomorfoldgico (Gray, 2004; Panizza y Piacente,
2003; Gonzélez Trueba et al, 2008; Gonza-
lez Amuchastegui, Serrano, y Gonzélez, 2014),
como “Geositio”, “Geomorfositio” o “Lugar de
Interés Geomorfolégico” de significado relevante
en el conjunto de relieves que definen las cum-
bres de Sierra Nevada, ademés de mostrarse
como enclave identitario por su particularidad y
grado de representatividad de la alta montafa

mediterranea periglaciar.

Los criterios y metodologia empleados en la
valoracién del patrimonio geomorfolégico en
Sierra Nevada ya se atendieron en Gémez Ortiz,
Oliva, M., Serrano Giné, D., Molero Mesa, J., Vidal
Macua, J.J., Salvador Franch, F,, Salva Catarineu,
M. y Plana Castellvi, J.A. (2012b) ejemplifican-
dose en el circo y alto valle del Rio Seco, del que
igualmente se resalté su alcance disciplinar en la
didactica del paisaje de montafia desde la Geo-
grafia (Gémez Ortiz y Oliva, 2016). Sobre el con-
junto patrimonial de la unidad geomorfolégica
del Veleta recientemente también se ha reali-
zado su valoracién, prestando atencién al signifi-
cado cientifico del Corral del Veleta y campo de
figuras geométricas que corona la altiplanicie de
los Machos (Gémez Ortiz et al., 2017). Respecto

al foco glaciar, que es ahora lo que nos ocupa, se

le otorgd valoracion numérica tras el anélisis de
tres grupos de componentes y elementos-items

establecidos:

1. Estructuras geomorfolégicas/Tipologia de
formas.
|dentidad y significacion.

3. Valor afadido.

La gradaciéon de valor otorgado se establecié
entre O -para el mas bajo- y 4 -para el mas alto-
(0-1 bajo, 1-2 medio, 2-3 alto, 3-4 muy alto). La
tabla 1 recoge los grupos de componentes y los
elementos —items— respectivos, asi como los

valores medios asignados a cada grupo de ellos.

Los valores medios otorgados a cada uno de los
grupos analizados muestran relevancia y singu-
laridad patrimonial muy alta, particularmente en
el grupo 1y 2 (“Estructuras geomorfolégicas/
Tipologia de formas” e “ldentidad y significa-
cién”), con valores 3,6 y 4, respectivamente, lo
que en su conjunto viene a consolidar el signi-
ficado y alcance cientifico que posee el enclave
del Corral. Respecto al grupo 3 “Valor anadido”,
obtiene también valor muy alto (3,5), sobresa-
liendo en los items de contenido histérico-cultu-

ral y paisajistico.

6.1. Valores cientifico-naturales

Sin lugar a duda, los valores cientifico-natura-
les mas relevantes del Corral del Veleta son de
orden geomorfolégico y glaciolégico, acaecidos
durante las glaciaciones cuaternarias, en parti-

cular la dltima, y recientemente a lo largo de la
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PEH. Estos valores se manifiestan en el rico y
diverso muestrario de formas de relieve y mode-
lados de origen glaciar y periglaciar, Unicos en el

conjunto de las montanas andaluzas, resaltando

las formaciones heredadas y aquellas otras
recientes y aun activas por la dinémica de proce-

sos morfogénicos frios.

Tabla 1. Valor asignado a los grupos de componentes y elementos-items establecidos (Gémez Ortiz et

al., 2017)

1. Estructuras geomorfolégicas / Tipologia
de formas
(Valor medio: 3,6)

Diversidad de estructuras y litologias
Diversidad de relieves y modelados heredados
Diversidad de relieves y modelados actuales

Registros paleocronoldgicos y paleoambientales

2. ldentidad y significacién
(Valor medio: 4)

Integridad de relieves y modelados heredados
Singularidad de relieves y modelados actuales
Representatividad de sistemas morfogénicos

Excepcionalidad en el paisaje

3. Valor afiadido

(Valor medio: 3,5)

Historico-cultural. Referencias en documentacién escrita
Paisajistico. Significacién intrinseca y campo visual

Recreacional. Ecoturismo

Educativo. Alcance didéctico en materias disciplinares

Entre las formas de relieve heredadas destaca
la singularidad morfoestructural del Corral, que
siempre ha venido actuando como cuenca de ali-
mentacién y cuyas paredes limitrofes han estado
a lo largo de los tiempos expuestas a continua-
dos desplomes por efecto de la gelifraccion,
como continda sucediendo. También resalta el
fragmento de morrena que cierra la base del
Corral, con orientacién oeste-este, construido
durante la fase tardiglaciar (Dryas) a partir de los
14.000 aBPR, cuando los hielos quedaron reclui-
dos definitivamente en la cabecera del valle del

Guarnén. Adherido a este fragmento morrénico

sobresalen otros segmentos de morrenas mas

recientes, holocenos y de la PEH.

Acerca de aquellas otras formas de relieve mas
recientes, construidas tras la desaparicién de
los glaciares cuaternarios, sobresalen las que se
atribuyen a la PEH, en nuestro caso similares a
la de un medio ecoldgico paraglaciar. Por su inte-
rés geomorfolégico sobresalen los segmentos
morrénicos mas occidentales, en prolongacion
de aquel otro tardiglaciar ya referido. De éstos
destacan los arcos frontolaterales del foco gla-

ciar histérico del Corral que se orientan y vuelcan

UNES NUM. 5 - SEPTIEMBRE 2018 - 12 - 30 - ISSN 2530-1012 - PAG. 24



SIGNIFICADO CIENTIFICO Y VALOR PATRIMONIAL DEL GLACIAR HISTORICO

Antonio GOMEZ ORTIZ / Ferran SALVADOR FRANCH / Marc OLIVA FRANGANILLO

hacia el valle y que debieron construirse durante
los afos 1358, 1638 y 1705, segin andlisis
cosmogénicos. El resto de los modelados, todos
de origen periglaciar y representativos de la alta
montafia mediterranea semiarida, conforman el
espeso paquete de bloques que colma la base
del Corral y su enlace con la pared limitrofe del
Picacho, a través del prolongado talud detritico
que la delimita. En su conjunto se incluye una
gran diversidad de formas, muchas de ellas en
plena actividad morfogénica, como las instaladas
en la mitad oriental del cuenco y contacto con el
talud adyacente, que aun alberga niveles inter-

nos de permafrost.

Asi sucede con las coladas y I6bulos de piedras,
morrenas de nevero y deslizamientos en masa,
donde crio-reptacién y gelifluxién desempe-
fian un cometido determinante. Sin embargo,
el modelado mas significativo del conjunto del

referido paquete de bloques es el glaciar rocoso

adjunto a la lagunilla del Corral, construido por
acumulacion de clastos procedentes de derrum-
bes recientes de la pared limitrofe del Picacho.
La particularidad que presenta, Unica en Sierra
Nevada, es que estd asentado sobre restos de
hielos glaciares relictos y permafrost de la PEH,
cuando éstos, encerrados ya en el Corral, ten-
dian a recluirse hacia la ladera de los Machos.
La monitorizacion que se viene realizando de su
comportamiento dindmico desde el afio 2001 ha
puesto de relieve que los hielos glaciares relictos
y permafrost estan en proceso de degradacion,

como ya se mostro.

6.2. Valores ainadidos

Los valores afadidos que posee la unidad geo-
morfolégica del Veleta y Corral realzan la origina-
lidad y alcance cientifico de sus relieves y formas
de modelado ya mostradas. Proceden estos

valores, también, de la abundante informacién

Imagen 5. Panoramica de la base del Corral del Veleta tomada desde el Picacho. En recuadro, glaciar
rocoso e inmediaciones sobre hielos glaciares relictos y permafrost. En el centro de la fotografia el

lagunillo del Corral, el mas elevado de Sierra Nevada.
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escrita existente sobre Sierra Nevada, y muy en
particular de aquella aparecida a partir del siglo
xvill, que es cuando viajeros y cientificos ilus-
trados y romanticos la recorren descubriendo e
informando de su geografia, geologia y boténica,
en definitiva, de sus paisajes. Actitud y empefio
que vino favorecido por el avance que las cien-
cias naturales experimentaron en las universida-
des centroeuropeas. El sector occidental de la
Sierra fue el mas visitado por viajeros y cientifi-
cos, entre otras razones por ser el mas visible y
cercano a la ciudad de Granada, y de sus para-
jes el picacho del Veleta y entorno siempre debid

resultar el més atrayente.

La documentacién escrita de época es una
fuente de conocimiento histérico-cultural muy
valiosa para la reconstruccién del paisaje de Sie-
rra Nevada y decisiva, en nuestro caso, para el
periodo de la PEH, mas cuando la informacion
de los libros procede de estudiosos o cientificos
ya experimentados, como se ha mostrado en
este trabajo. Entonces las descripciones y datos
suministrados de los recorridos realizados resul-
tan de gran valor pues suministran conocimien-
tos bastante ajustados del medio natural de las
cumbres de la Sierra, de acuerdo con el perfil

formativo del autor.

Imagen 6. Diferentes obras de autores de época citados en el texto y que incluyen informacion
sobre el picacho del Veleta, su Corral y los hielos en él alojados. De izquierda a derecha:
Antonio Ponz (1797), Francisco Fernandez Navarrete (1732), Simén de Rojas Clemente

y Rubio (1804-1809), Edmond Boissier (1839).

Igualmente contribuye el contenido tematico de
estos libros de época a reconstruir la evolucién
del paisaje actual, ahora, como fuente auxiliar
de conocimiento en coordinacién con técnicas

mas especificas de la geomorfologia. Ademas,

permiten conocer el estado del conocimiento de
las ciencias tratadas (p.e. geologia y boténica)
y detectar en su discurso expositivo progresos

experimentados en su corpus doctrinal.
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También resulta valiosa la singularidad del paisaje
de la Sierra, y en esta ocasién la que conforma
el conjunto del Veleta y su Corral que descansa
en su imponente relieve, definido por un robusto
hérn labrado en materiales paleozoicos, su fijacion
geografica y altitud. Al respecto, la panorémica
del Corral desde los Lastrones es Unica en el con-
junto de la Sierra, destacando la gran dimensién
de su circo en anfiteatro presidiendo el barranco
del Guarnén y su espectacular pared rocosa coro-
nada por el vértice geodésico del Veleta (3.389
m). Asimismo, ocurre con aquellas otras panora-
micas visuales que se perciben desde la cima del
Veleta gracias a la considerable altitud y posicién
geografica de este punto. La amplitud y fondo
de captacion visual, al igual que ocurre desde el
picacho del Mulhacén (3.482 m), ofrece perspec-
tivas espectaculares en giro de 360°. En el caso
del Veleta destacan las panorémicas en direccién
sur, ya muy citadas y comentadas en los libros
de época por abarcar paisajes contrastados de
la Alpujarra y en dias despejados porciones de
la costa mediterranea entre el Campo de Dalias
hasta Salobrefia-Motril, como también la ribera
africana y, en dias excepcionales, la silueta de la
Cordillera del Rif.

Los paisajes de la Sierra, el natural y también el
humanizado, actualmente cada vez mas vienen
siendo motivo de atraccion turistica, en particular
desde el denominado ecoturismo o geoturismo.
Este interés, que en gran manera puede inter-
pretarse en esta ocasion como valor patrimonial
afadido, vino favorecido tras la declaracién de
Sierra Nevada como Parque Nacional en 1999,

lo incrementd el interés por el conocimiento de

los paisajes de cumbres de la Sierra, en parti-
cular los de la Alta Alpujarra y entre ellos las
cabeceras de los barrancos y sus cordales cime-
ros, que coinciden con los llamados tres miles.
De los enclaves mas visitados sobresalen los
barrancos del Poqueira y emisarios, Lanjaréon y
Trevélez, entre otros. Por lo que respecta a la ver-
tiente norte destaca el barranco del Guarnén y
su Picacho del Veleta y Corral, tan citados y elo-
giados en las descripciones de libros de viajeros,
montaferos y cientificos, como ya se anuncié.
Del conjunto de estos parajes la huella secular
del hombre es significativa en el territorio, sobre
todo por el aprovechamiento de los recursos
naturales que histéricamente las poblaciones
limitrofes han venido practicando. Al respecto,
recordar el valor de los pastizales, en particular
los borreguiles; la canalizacion de las aguas de
fusién en cabeceras de barrancos, a través de
acequias; y el comercio de la nieve, actividad
que vino desarrollandose tradicionalmente hasta
entrado el cuarto decenio del siglo xx, sobre todo
en los declives del Veleta, a partir de los Pefiones
de San Francisco (Titos Martinez, 2014).

En cuanto al interés educativo que posee el
conjunto de la unidad del Veleta y su Corral hay
que destacar que abarca a todos los niveles de
la ensefianza, segun interese la profundidad de
contenidos a impartir, aunque el mas apropiado
es el universitario. Respecto a este Ultimo hay que
resaltar el ejemplo del Corral como reducto glaciar
de la PEH, Unico en el contexto de las montanas
andaluzas, que lo convierte, por sus condiciones
ambientales, en verdadero laboratorio en la natu-

raleza para el estudio y experimentacion de los
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procesos morfogénicos frios periglaciares en
montafia semidrida. Igualmente, el enclave resulta
Optimo para el seguimiento de la evolucién del
clima de Sierra Nevada a partir del control térmico
y nivolégico que se hace de la degradacién de
los hielos glaciares relictos y permafrost que adn

alberga, como se viene realizando.

7. CONCLUSIONES

El Corral del Veleta es el enclave de Sierra
Nevada con mas significacién cientifica de la
morfodindmica de procesos frios en alta mon-
tafia mediterranea peninsular, pues aidn hoy
viene funcionando, en gran modo, como medio
paraglaciar. La caracteristica geomorfolégica
que lo define es haber actuado como circo gla-
ciar durante las glaciaciones cuaternarias y en
su evolucion mas reciente haber cobijado un
pequefo foco glaciar alo largo de la PEH. Hecho
excepcional, pues Sierra Nevada durante este
periodo frio no incluyé espacio glaciado en sus
cumbres, aunque si reductos donde pudieron
persistir hielos permanentes, tal como ocurrié
en el Corral, que se mantuvieron visibles hasta

mediados del siglo xx.

El Corral del Veleta en el conjunto de la unidad
geomorfolégica del Veleta y en el ambito de las
cumbres del Parque Nacional de Sierra Nevada,
posee un valor patrimonial muy alto (3,6; 4; 3,5),
que debe ser conservado y preservado. Radica
prioritariamente en su significado cientifico-natu-
ral evidenciado en la variada gama de procesos
morfogénicos frios periglaciares dominantes, en

las formas de relieve y modelados asociados y

en el mantenimiento de restos de hielos glacia-
res de la PEH en proceso de degradacion. El
conocimiento que se ha venido teniendo de todo
ello ha sido enriquecido recientemente a partir
de la informacién escrita por eruditos que reco-
rrieron la Sierra a partir del siglo xvii, lo que ha
permitido reconstruir su evolucién geomorfolé-

gica hasta nuestros dias.
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