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RESUMEN: Entre los afios 2003 y 2009 se ha realizado un seguimiento de los
never os mas persistentes de un sector de la Cordillera Cantébrica, € Alto Sl. Este
trabajo ha permitido localizar 8 nichos de nivacion dentro de este territorio. Seis
de ellos se pueden considerar activos actualmente y 2 inactivos. El estudio méas
detallado de dos enclaves, nichos de las Joyas del Nevadin y Valdeiglesia, ha per-
mitido comprobar la actividad erosiva de |a nieve, observandose una notablerela-
cién entre la cantidad de nieve en primavera y la dindmica nival. El lento
dedlizamiento de la nieve ladera abajo se traduce en la aparicion de estrias de
nevero y en € arrastre de pequefios cantos. Ademas, € desgaste de los aflora-
mientos rocosos es intenso en estos lugares. Por otra parte, se ha analizado la
duracién de la cubierta nival actualmente en estos enclaves, que parece haberse
reducido de forma notable en los Ultimos 20-30 afios, probablemente tanto por una
disminucion del volumen total de nieve que reciben estas montafias, como por un
cambio de usos del suelo por la reduccion de la carga ganadera que soportaban.

ABSTRACT:From 2003 to 2009 it has been tracked snowpatches in Alto S, in
the Cantabrian Mountains. This work allowed us to locate 8 nivation hollows in
this area. Currently 6 of them could be considered as active and 2 of them as
inactive. A more detail study around Joyas del Nevadin and Valdeiglesia
nivation hollows, allowed us to check the snow erosion activity. It was observed
a strong relation between the quantity of snow in spring and the dinamic of the
nivation hollow. The snow sliding provokes nival striae and clast displacements.
Besides, the erosion of rock outcropsis intense in this area. In these locations,
it has also been analyzed the duration of the snow cover which seems to be
reduced in the last 20-30 years. This can be due to a decrease in the snow volume
in these mountains and to changes on land uses.
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1. Introduccién

L os neveros constituyen zonas rel ativamente pequefias donde la cubierta nival per-
manece después del periodo general de fusion, siendo normal mente remanentes de ban-
cos de nieve acumulados por € viento (snowdrifts) (van Everdingen, 2005). Pueden ser
temporales, s funden en algiin momento del afio, o permanentes, s mantienen nieve
durante todo €l afio.

El papel erosivo de lanieve ha sido muy discutido. Sin embargo, diversos estudios
demuestran que el lento deslizamiento de la nieve puede generar formas muy similares
alas de un glaciar, desarrollandose tanto formas erosivas como acumulativas significa-
tivas (Matthes, 1911; Costin et al., 1973; Jenningsy Costin, 1978; Shakesby, 1997; Sha-
kesby et al., 1999; Carrera Gomez et al., 2006).

En cuaquier caso, para que lanieva gjerza un papel erosivo, es necesario que ésta se
desplace, paralo que se necesitan un espesor de nieve y una pendiente minimos, ademas de
gue lanieve se densifique notablemente. En este sentido, Bowman (1916), a partir de neve-
ros en clima tropical, establece una curva que relaciona € espesor minimo de nieve nece-
sario para que ésta se desplace y la pendiente sobre la que se asienta. Segin este autor, con
pendientes de 15° serequieren entre 15y 30 m de nieve, mientras que si la pendiente alcan-
zalos 20° e movimiento puede producirse entre 7 y 15 m de nieve, valores que se pueden
alcanzar en determinados enclaves del noroeste peninsular, como ocurre en € Alto Sil.

En ocasiones, |a erosion provocada por |a existencia de estos neveros puede gene-
rar una forma semi-circular, muy similar a un circo glaciar de pequefio tamafio, que se
denomina nicho de nivacién o nicho nival (Lewis, 1939). Tradicionalmente se ha consi-
derado que su crecimiento se debia ala erosion por gelifraccion en € contacto entre la
parte superior del neveroy laladera (Gardner, 1969), pero el mecanismo de crecimien-
to de los nichos de nivacion es aliin muy mal conocido (Nyberg, 1991; Thorn y Hall,
2002). En realidad, no existe un criterio definitivo para la distincion entre circos glacia-
resy nichos nivales (Nelson y Jackson, 2003) puesto que, aungue suelen ser mas peque-
fios, no pueden ser diferenciados sélo por eso (Evansy Cox, 1974). De cuaquier forma,
su grado de desarrollo es muy superior sobre rocas blandas que sobre sustrato resisten-
te (Christiansen, 1998). En algunos casos, |0s nichos de nivacién parecen evolucionar a
partir de la acumulacion de nieve en deslizamientos en masa (Palacios Estremera et al.,
2004), aunque no siempre ocurre asi, siendo mas habitual que se generen en la parte
superior de antiguos circos glaciares.

En la Cordillera Cantabrica 'y en otras zonas del noroeste peninsular existen algu-
nos nichos de nivacion, habitualmente orientados al NE o E, donde la nieve, aln hoy en
dia, puede permanecer hasta bien entrado el verano pero, al igual que ocurre en €l Piri-
neo (Serrano et al., 2000), son citados sélo en contadas ocasiones (Gonzalez Gutiérrez,
2002) y, unicamente en trabajos recientes se estudia la dindmica del nevero del Cuifia,
en la Sierra de Ancares (Valcéarcel Diaz et al., 2005; Carrera Gomez et al., 2006). Mas
atencion han recibido algunos neveros existentes en el Sistema Central (Palacios Estre-
meray Garcia Sanchez-Colomer, 1997; Palacios Estremera et al., 2002; 2003; 2004).
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2. Area de estudio

El Alto Sil se encuentra en la vertiente meridional del sector occidental de la Cor-
dillera Cantabrica, en el noroeste de la provincia de Leon. Se trata de un territorio orga-
nizado por €l rio Sil y sus afluentes, con cotas comprendidas entre los 1.900-2.100 m de
las cumbres 'y los 750-900 m del fondo de valle principal (Fig. 1).

El clima es oceanico, con precipitaciones que oscilan entre los 1.000 mm anuales
del extremo SW 'y los més de 2.000 mm que reciben las zonas mas el evadas. Buena parte
de las precipitaciones caen en forma de nieve, siendo ésta abundante por encima de los
1.600 m entre diciembre y abril, existiendo pequefios enclaves en los que esta presente
entre noviembre y comienzos del verano de manera habitual.

Los materiales queintegran el sustrato del Alto Sil son del Precambrico y del Paleo-
zoico Inferior, predominando los materiales siliceos (cuarcitas, pizarras y, en menor
medida, areniscas), existiendo sélo pequefios afl oramientos cal careos.

Toda la zona presenta abundantes huellas morfol égicas de la accién glaciar cuater-
naria, especialmente en los tramos de valle con orientacion N-S o E-W, donde las for-

Figura 1. Localizacion del area de estudio. Los nimeros indican los nichos de nivacién
del Alto SiI, correspondiéndose con los que aparecen en la Tabla 1.
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mas son mas rotundas (Redondo Vega, 2002). Durante el maximo glaciar, anterior al
35.000 A.P. (Jalut et al., 2004), se desarroll6 un gran complejo glaciar, probablemente
el mayor de toda la Cordillera Cantébrica, que dej6 restos evidentes en todos los valles
(Redondo Vega, 2002; Redondo Vega et al., 2006; Garcia de Celisy Martinez Fernén-
dez, 2002).

Destaca, especialmente, €l conjunto de blogques erraticos (Santos Gonzalez et al.,
2006) y depdsitos glacio-lacustres, glaciares y fluvio-glaciares de los entornos de Para-
mo y Susafie del Sil, a cotas de 760-900 m, declarados, recientemente, como Lugares de
Interés Geol 6gico (Ferndndez Martinez y Fuertes Gutiérrez, 2009). Tras la deglaciacion,
se desarrollaron numerosos glaciares rocosos perfectamente conservados y que consti-
tuyen un conjunto muy singular en el contexto peninsular (Redondo Vega et al., 2004;
Fernandez Martinez y Fuertes Gutiérrez, 2009).

3. Metodologia

Entre los afios 2003 y 2009 se ha analizado la dindamica de los neveros de las Joyas
del Nevadiny Valdeiglesia, situados en la Sierra de Gistredo. Ademaés, se harealizado un
seguimiento més superficial de los neveros més persistentes del resto del Alto Sil. Todo
ello ha permitido definir los lugares con mayor persistencia nival en todo este territorio.

Para observar la dinamica nival, en otofio de 2003 se instalaron una serie de vari-
Ilas de hierro en los neveros de las Joyas del Nevadin y Valdeiglesia, los dos enclaves
con mayor persistencia de nieve de todo el Alto Sil. Se trata de varillas de hierro de 1,5
m de longitud, que fueron insertadas verticales 1 m en €l suelo, si bien en algunos casos
el espesor de suelo hizo que no se pudiera profundizar més que 20-30 cm. En el nevero
del Nevadin se colocaron un total de 16 varillas en tresfilas, transversales ala pendien-
te de laladera. En el nevero de Valdeiglesia se instalaron del mismo modo un total de
15 varillas.

En ambos lugares, a primeros de noviembre de 2004, se trazaron lineas de pintu-
racon el fin de evaluar la dinamica actual dentro de los neverosy el arrastre de mate-
riales. Las lineas de pintura fueron realizadas con trazador de obras SETTOP, un
aerosol ecoldgico de pintura fluorescente de marcacion, de color azul y secado rapido.
Para su trazado se sigui6 una linea de referencia con €l objetivo de pintar lineas o mas
rectas posible. Las lineas atravesaban zonas tanto de afl oramientos de roquedo de piza-
rras, como de materiales sueltos, con el fin de comparar los posibles movimientos en
ambas zonas.

L os observaciones sobre la inclinacién de las varillas y sobre la evolucion de las
lineas de pintura se hicieron todos |os afios tanto poco después de la fusién de la nieve
como en otofio, antes del establecimiento de la cubierta nival, con el fin de diferenciar
los desplazamientos producidos en invierno de los que pudieran darse en |os meses esti-
vales, yaque las parcelas analizadas no fueron valladas y, al menos en el caso del Neva-
din, existe un uso ganadero del entorno en los meses estivales.
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4. Resultados

4.1. Distribucién de los nichos de nivacion en € Alto S

En el Alto Sil hemos localizado ocho nichos de nivacion (Tabla 1), en el entorno
de las cumbres de Vadeiglesia (2.136 m), Catoute (2.112 m), Nevadin (2.077 m), Pefia
Grande (2025 m), Alto de Bigarddn (1.939 m) y La Boveda (1.917 m). De €ellos, seis
pueden considerarse activos, puesto que presentan zonas desprovistas casi totalmente de
vegetacion y desplazamientos de cantos recientes, destacando sobre todos los demés los
de Valdeiglesiay, en especial, las Joyas del Nevadin, donde la persistencia de la nieve
y ladindmica nival es mucho mas activa que en €l resto.

Tabla 1. Nichos de nivacion en el Alto Sil. La superficie dindmica se refiere a zonas donde no
hay vegetacion y la cubierta liquénica es muy escasa, observandose procesos erosivos evidentes.

N°|  Denominacion Orientacion Altitud Anchura | Longitud | Superficie | Superficie
(m.sn.m) (m) (m) Total (m?) | dindmica (m?)

1| Nevadin Norte NE 2072-1992 167 38 6396 1546

2 | Joyasdel Nevadin E-NE 2060-2010 148 54 5370 3002

3 | Joyasdel Nevadin S NE 2028-2000 121 34 2954 1901

4 Pefia Grande E 2012-1988 100 39 3601 349

5 Vadeiglesia NE 2040-2000 190 57 7009 2364

6 Los Fueyos NE 2030-2005 96 26 1810 1810

7 Fasgueo N 1912-1900 62 21 1044 Inactivo

8 LaBoveda S 1905-1895 60 18 971 Inactivo
MEDIA 2007-1974 118 36 3644 1372

L os nichos actualmente activos se encuentran en torno alos 2.000 m de adtitud y se
sitan en zonas de sotavento, en el borde superior de algunos circos glaciares. Son for-
mas mas anchas que largas, semi-circulares y con pendientes de en torno a 30° en la
parte superior y 20-22° en la zona inferior (Fig. 2).

El tamafio de estos nichos de nivacion puede alcanzar las 0,7 hectéareas, siendo mas
pequefios que los que aparecen en otras zonas de la Cordillera Cantabrica (Gonzélez
Gutiérrez, 2002) y los que hemos observado en otros macizos del noroeste peninsular,
como la Sierra Segundera o los Montes Aquilanos. Aunque estan mejor desarrollados
sobre las pizarras precambricas (éreas de Nevadin y Pefia Grande), lo cierto es que hay
algunos ejemplos labrados en las cuarcitas de |a Serie de los Cabos (Vadeiglesiay Los
Fueyos), si bien presentan formas més alargadas y menos profundas, debido a la mayor
resistencia del sustrato.
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Figura 2. Nicho de nivacion de las Joyas del Nevadin. Destaca |a casi total ausencia de
vegetacion en su interior, contrastando con las aéreas cercanas, colonizadas
por vegetacion herbacea y arbustiva.

Ademés de estos nichos de nivacion, con frecuencia perviven durante largo tiem-
po, llegando incluso a comienzos del verano, algunas manchas de nieve en otras ubica-
ciones donde la accion de la nieve tiene una menor influenciay no se crean los citados
nichos. Esto ocurre por ejemplo alos pies de |la Pefia Carnicera (Salientes), a 1.950 m,
0 en la parte superior del fondo del circo de Los Fueyos (Salentinos), a 2.030 m.

La acumulacién y persistencia de la nieve en estos enclaves depende de factores
muy localesy no tiene por qué coincidir con |os afios de densa cubiertanival en el resto
del Alto Sil. En realidad, se trata de sistemas caracterizados por la existencia de una
topografia plana a barlovento, muy expuesta a los vientos del SW (del N en €l caso de
LaBdveda), con una cubierta arbustiva escasa o nulay, adyacente a ella, una zona muy
favorable ala acumulacién nival, donde se produce un brusco cambio de pendiente, en
€l borde superior de los circos glaciares (Fig. 3).

Esta zona recibe la nieve caida en €l area de barlovento, sempre'y cuando la direc-
cion de los vientos sea la adecuada. En estas zonas, como suele ocurrir en las areas cime-
ras de las zonas montafiosas, el transporte de la nieve por e viento es un mecanismo muy
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Figura 3. Stuacién de los nichos de nivacion en el entorno de los picos Nevadin y
Pefia Grande. En las denominadas zonas activas se observan arrastres y estrias de nevero,
mientras que las inactivas aparecen colonizadas por vegetacion. Las flechas negras indican
las direcciones de viento predominantes responsables de la acumulacién de nieve en los
diferentes nichos nivales. Ortofotografia: Junta de Castilla y Ledn, Afio 2008.

eficaz, pudiéndose acumular volimenes de nieve muy superiores alos que real mente pre-
cipitan (Maseset al., 1998; Corripio et al., 2004; David, 2004; Guyomarc'h et al., 2004).

Existe una orientacion preferente al NE, pues se conjugan, por unaparte, lamejor
conservacion delanievey, por otra, lamayor sobre-acumulacién de nieve, puesto que
ésta procede mayoritariamente de componente SW o W. Por eso, es aqui donde se
localizan los neveros més persistentes. Por tanto, |as topografias suaves orientadas al
SW y la presencia de circos glaciares hacia el NE influyen mucho en la mayor acu-
mulacién de nieve en esas zonas, a igual que sucede en otras muchas montafias del
Hemisferio Norte (Palacios Estremera et al., 2002; Watson et al., 1994). Este sistema
aparece en €l borde superior de todos los circos glaciares, sélo que en algunos es
mucho mas eficaz que en otros, bien por una mayor superficie a barlovento, por una
topografia que favorece mas la acumulacién de nieve en un enclave concreto o por una
menor insolacién. Si, ademas, las condiciones de pendiente y sustrato son las adecua-
das, se generan nichos de nivacién.
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4.2. Duracion de la nieve en los nichos de nivacion

El establecimiento definitivo de la nieve en los nichos de nivacion no se suele pro-
ducir con las primeras nevadas, que habitualmente se dan a primeros del mes de octubre
(ocasionalmente antes, incluso en pleno verano, como en agosto de 2006), Sino con neva
das posteriores, a finaes de ese mes o de primeros de noviembre. Una vez instalada la
cubierta nival y, a diferencia de otros muchos sectores de la sierra, ésta no desaparece
(salvo condiciones excepcionales, como en enero de 2007), hasta finales de primavera.

El espesor de nieve va aumentando con las nevadas normal mente hasta mediados
de marzo, aungue se pueden producir precipitaciones en forma de Iluvia en cualquier
mes. Posteriormente, hay tanto fusion como acumulacion, gracias a nuevas nevadas que
suelen tener menor entidad, aunque en abril son relativamente frecuentes las nevadas e
incluso pueden ser importantes alin en mayo. A finales de abril del 2006 pudimos obser-
var grandes espesores de nieve, que superaban los 5 m en neveros situados unos 100 m
maés bajos que & del Nevadin, estimandose un espesor superior alos 8 m en el nevero
monitoreado.

Esta nieve se va densificando y transformando notablemente, humedeciéndose sen-
siblemente durante la primavera, con periodos de hielo/deshielo de la superficie muy
frecuentes. Si el espesor de nieve es el suficiente (probablemente en torno a los 6-8 m),
esa nieve se desplaza lentamente ladera abajo. Ese movimiento de la nieve queda mar-
cado por la presencia de grietas en las cornisas superiores de los neveros, que indican el
movimiento de ésta por efecto de lagravedad hacia zonasinferiores (Fig. 4). En el neve-
ro delas Joyas del Nevadin, hemos observado como las grietas de traccion cambian cada
afo de posicion, dependiendo del volumen total de nieve acumulado, aspecto sefialado
también en neveros de Groenlandia (Christiansen, 1998) y Japdn (Daimaru et al., 2002).

Después de ese periodo en el que, siemprey cuando el espesor de nieve haya sido
el suficiente, € nevero permanece activo, la nieve va desapareciendo rapidamente con
las altas temperaturas de finales de primaveray comienzos del verano. Esta fusion, en
los afios de seguimiento que [levamos hasta ahora, hasido muy variable, pudiendo variar
en casi dos meses seguin las condiciones meteorol 6gicas de cada afio (Tabla 2). En total,
los neveros de las Joyas del Nevadin'y Va deiglesia mantienen nieve méas de 219 dias al
afo de media, umbral que sefialan Andrés de Pablo y Palacios Estremera (2004) para
considerar a los nichos activos en la Sierra de Guadarrama.

En los dltimos afios, salvo los afios 2008 y 2009, que han estado més acordes con
las precipitaciones medias de nieve para el Alto Sil, el volumen de nieve caida ha sido
escaso, |0 que se ha traducido en que han sido muy pocas las manchas de nieve que han
podido persistir hasta comienzos del verano (Tabla 3). Asi, el contraste entre estos afios
y los anteriores es muy grande, puesto que solo entre 0 y 5 enclaves llegaron con nieve
a comienzos del verano entre 2003 y 2007, mientras que fueron 46 manchas en 2008 y
54 en 2009, o que indica una fuerte variabilidad inter-anual, dependiente de las condi-
ciones meteorol égicas de cada afio. En cualquier caso, las condiciones que han permiti-
do la conservacion de la nieve han sido diferentes ya que, mientras en 2008 fue la
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Figura 4. Grietas de traccion y huellas de deslizamientos lentos de nieve en el nevero del
Nevadin. Las marcas indican que existen desplazamientos de nieve ladera abajo. El espesor de
nieve en ese momento debia superar los 8 metros en algunos sectores del nicho. Abril de 2006.

Tabla 2. Fechas de fusion total y nimero de dias con nieve en los neveros de las Joyas del
Nevadin y de Valdeiglesia. * Las fechas indicadas se refieren a la fusion total de la nieve
y deben ser tomadas como valor aproximado, con una precision de + 5 dias.

Afios Joyas del Nevadin* Valdeiglesia*
Fecha Fusion | Diascon nieve| FechaFusion | Dias con nieve

2002-2003 22 de Julio 251 27 de Junio 225
2003-2004 25 de Junio 246 10 de Junio 226
2004-2005 5 de Junio 203 27 de Mayo 192
2005-2006 19 de Julio 257 24 de Junio 231
2006-2007 19 de Junio 216 2 de Junio 197
2007-2008 10 de Julio 233 1 de Jdulio 222
2008-2009 9 dedulio 256 29 de Junio 244

Media 3deJdulio 237 17 de Junio 220
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Tabla 3. Neveros con nieve a comienzo del verano (21 de junio) entre 2003 y 2009.
Los nimeros entre paréntesis indican el nimero de neveros en un mismo entorno.

Afio 2003 Afio 2004 Afio 2005 Afio 2006 Afio 2007
Joyas del Nevadin | Joyas del Nevadin Joyas del Nevadin
Vadeiglesia Los Fueyos Vadeiglesia
Los Fueyos Nevadin Norte
Pefia Carnicera Pefia Grande
Reguero Joyas
Afio 2008
Joyas del Nevadin Reguero Joyas Canal Vadeiglesia Pefias del Infierno
Vadeiglesia Pefia Grande Brafia la Pena (12) Los Fueyos
Canchal los Fueyos Joyas Nevadin Sur LaBrafiina Dos Hermanos Sur
Pefia Carnicera (6) Nevadin Norte (3) Brafia Libran Circo del Cheiroso
Circo Pefia Carnicera(6)|  Lobulos Portilla(2) | Ventisquero Portilla (3) Pico laArena
Afio 2009
Joyas del Nevadin Reguero Joyas Joyas Nevadin Sur Nevadin Norte (3)
Circo Nevadin (2) Collado N Nevadin Collado pista Nevadin Dos Hermanos N
Dos Hermanos S Dos Hermanos SW Vallede Agua(2) Portilla
Brafia Libran Pefia Carnicera (6) Vadeiglesia El Mur (2)
Brafia la Pena (9) Cancha Catoute Los Fueyos Fasgueo (2)
El Miro (6) Cueto € Oso (4) Brafia Ronda Pefia Grande (4)

existencia de una primavera muy friala que explico la persistencia de la nieve, en 2009
fueron las fuertes nevadas alo largo de todo €l invierno las que explican la gran canti-
dad de nieve que pudo llegar a verano.

En general, a igual que ocurre en la cercana Sierrade Ancares (Pérez Alberti et al.,
1998), en los Ultimos afios la persistencia de la nieve en estos enclaves se esta reducien-
do de manera notable puesto que, seglin las informaciones recogidas, era habitual que
neveros como € de las Joyas del Nevadin, fundieran en e mes de agosto o incluso en
septiembre (excepcionalmente todo €l afio, como ocurrio, probablemente por Ultimavez,
en 1992), mientras que actualmente o suelen hacer a primeros de julio. Si esta dinami-
ca continda, la presencia de la nieve no sera suficiente para mantener las caracteristicas
de un nevero temporal, ya que €l ciclo vegetativo no sera diferente a otras areas cerca-
nasy lavegetacion podra desarrollarse norma mente, dificultando los procesos erosivos,
como ya ha sucedido en los nichos de nivacion situados a menor altitud (Fasgueo y La
Béveda) y estd ocurriendo en €l resto, aspecto igualmente observado en la Sierra de
Guadarrama (Andrés de Pablo y Palacios Estremera, 2004).
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Figura 5. Evolucion de las precipitaciones en forma de nieve en Salentinos (1.120 m) entre
1978 y 2008, mostrando una fuerte tendencia regresiva. Destaca el elevado volumen de nieve
registrado en 2008, con valores que no se alcanzaban desde 1991. Datos de ENDESA.

La disminucién de las precipitaciones en forma de nieve en el Alto Sil es un hecho
evidente, a menos desde mediados de los afios 80 del pasado siglo (Fig. 5). Esta ten-
denciaregresiva, solo comprobada en |os observatorios, situados siempre en el fondo de
los valles, por debajo de los 1.300 metros de altitud, parece ser general atodas|as cotas,
existiendo una tendencia clara hacia una menor duracion del manto nival.

De todos modos, la tendencia regresiva de los nichos de nivacién no debe acha-
carse unicamente a una reduccion del volumen de nieve caido, puesto que es muy
dificil disociarla de la fuerte reduccion de la cabafia ganadera en estas montafias, que
ha implicado una mayor colonizacién de la vegetacién arbustiva en cotas altas, redu-
ciendo asi el volumen de nieve movilizado por el viento y transportado hacia los
nichos.

De nuevo hay que tener en cuenta que son sistemas muy locales y muy depen-
dientes del transporte de nieve en las zonas de barlovento, con lo que un cambio en su
entorno puede favorecer cambios notables en la acumulacion de nieve. Los neveros
del Nevadin y Pefia Grande parecen ser 10s que menos han sufrido la reduccién del
pastizal en sus zonas de barlovento, lo que ha podido ayudar en la conservacién de su
dindmica. En este sentido, tras un gran desbroce realizado en el entorno del Valle del
Agua (Vivero), dos neveros se han mantenido durante mucho més tiempo del habitual,
Ilegando a comienzos del verano en el afio 2009. El cambio de brezal de porte eleva-
do por pastizal parece haber sido el responsable de la mayor acumulacion de nieve en
este entorno.
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4.3. La accion erosiva en |os neveros

Una de las acciones més destacables dentro de los nichos es la erosion del sustra-
to. Estalabor erosiva es siempre mas intensa sobre materiales poco resistentes, como se
ha comprobado en Groenlandia (Christiansen, 1998) al igual que ocurre con cualquier
otro agente erosivo.

Asi, enlos nichos de nivacion del Alto Sil, especialmente en las Joyas del Nevadin,
Nevadin Norte y Vadeiglesia existen pequefios afloramientos de rocas que, como
hemos podido observar, estan siendo erosionados actualmente (Fig. 6), constituyendo
una fuente de derrubios para ser removilizados después por lanievey el aguade fusion.
Lafrescura de muchas de las roturas contrasta con o que sucede en otros sectores situa-
dos aigual cota, donde la estabilidad del roquedo es la nota predominante.

Aungue en principio las numerosas fracturas podrian derivarse de ciclos de hielo/
deshielo, lo cierto es que los registros térmicos obtenidos a nivel superficial dentro del
nevero de las Joyas del Nevadin indican que éstos son escasos y se deben a contrastes
térmicos poco acusados (Santos Gonzédlez et al., 2009), como ya se observo en otros
neveros persistentes (Nyberg, 1991), lo que pone en cuestion larelacidn entre neverosy
la accion de hielo/deshielo (Thorn y Hall, 2002). Por ello, como ya sefidara Kariya
(2002), quizas sean los ciclos de humectaci én/secado bajo la nieve los responsables, en
mayor medida, de la erosion del sustrato, si bien es un aspecto que debera ser analizado
en €l futuro, a igua que la profundidad a la que puede penetrar el hielo dentro de las
fisuras de las rocas bgjo los neveros, que también podrian explicar la intensa erosion
dentro de los nichos de nivacion.

En cualquier caso, lo cierto es que la erosion ha sido notablemente més intensa los
afos con mayor acumulacion y persistencia de la nieve; en efecto, mientras afios como
2004 y 2005 en los cuales apenas se podian observar peguefias fracturas aisladas, en
2006 y 2009, tras €l periodo de fusion, eran muy numerosas las fracturas recientes y no
solo se circunscribian a los neveros de las Joyas del Nevadin'y Valdeiglesia, sino que
aparecian en otros nichos de nivacién normal mente poco activos.

Unavez que los materiales quedan sueltos, € aguay la nieve se encargan de movili-
zarlos ladera abajo, como hemos observado. En este sentido, dentro de los nichos de las
Joyas del Nevadiny Vadeiglesia, hemos observado algunas estrias de nevero que eviden-
cian importantes presiones subnivales durante |os desplazamientos de la nieve (Fig. 7).

El mecanismo de formacion de estrias de nevero ya fue observado por Matthes
(1911), con estrias de gran tamafio. Estas estrias han sido sefialadas también en un neve-
ro de persistencia similar a del Nevadin, en la cercana Sierra de Ancares, junto a pico
Cuifia (1998 m), s bien ali se pueden observar formas méas complgjas y numerosas
(Valcéarcel Diaz et al., 2005; Carrera Gomez et al., 2006), que no hemos visto en el Alto
Sil, seguramente por la presencia en el Cuifia de dos litologias contrastadas (pizarra'y
cuarcita), aspecto que no ocurre en los nichos analizados.
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Figura 6. Desalojo por empuje del sustrato de pizarras previamente fracturado en el borde del
nevero de las Joyas del Nevadin. La escala es de un metro.

Figura 7. Estrias y marcas de arrangue en un canto en el nevero de las Joyas del Nevadin.
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Figura 8. Aspecto de la zona marcada por una linea de pintura en el nevero del Nevadin
en junio de 2007, tras menos de cuatro afios desde que fue pintada. Se puede apreciar
gue apenas algln canto esta dentro de la zona marcada inicialmente,
dibujada en la fotografia con una franja azul.

En todo caso, su presencia es signo inequivoco de la accion del arrastre de la nieve,
creando formas que recuerdan ala accién de un glaciar. Por otra parte, las lineas de pintu-
ra trazadas en ambos neveros mostraron evidentes signos de arrastre por parte de lanieve
(Fig. 8). Los cantos movilizados, casi en su totalidad, no superan los5 cm s bien, ocasio-
nalmente, se han desplazado cantos de hasta 15 cm. En este sentido, se observa una movi-
lidad selectiva de los cantos, puesto que solo se mueven los més pequefios, mientras que
los de mas de 25 cm, habitualmente, estan cubiertos por liquenes, en consonancia con o
observado en la Sierra de Guadarrama por Palacios Estremera et al. (2002).

Estos arrastres son efectivos en el nevero de las Joyas del Nevadin, donde la gran
mayoria de los cantos fueron movilizados, siendo menos frecuentes en el nicho de Val-
deiglesiay en €l resto de nichos de nivacion activos. En cualquier caso, la dindmica es
mucho mayor 10s afios en 10s que 10s heveros acumulan mayor espesor de nieve, como
ocurrio en 2006 y 2009, mientras que es practicamente nulasi no se sobrepasa un umbral
de espesor de nieve minimo. En este sentido, consideramos que seria necesario profun-
dizar en las estimaciones de Bowman (1916) para conocer €l umbral de cantidad de
nieve acumulada necesaria para que se produzcan desplazamientos de la masa siguien-
do la pendiente.
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De todos modos, y aunque la mayor parte de la dinamica se deriva de la accion
nival, no debe olvidarse la accién de otros agentes, especialmente del agua, tanto la pro-
cedente del deshielo del nevero como de eventos tormentosos de fuerte intensidad.
Incluso el viento puede movilizar pequefios cantos que han sido depositados en posicio-
nes inestables por la accién nival.

Por otra parte, con el objetivo de comprobar la capacidad de desplazamiento de la
nieve, se instalaron 16 varillas en el nicho de las Joyas del Nevadiny 15 en el de Val-
deiglesia, realizandose mediciones de los grados de inclinacion de las varillas todos los
afos tanto al final del periodo de fusiéon como en otofio. Todas ellas fueron instaladas
con 90° de inclinacidn, observandose el doblado de ellas como consecuencia del desli-
zamiento lento de la nieve (Fig. 9).

Larelacion del doblado de las varillas con la cantidad y persistencia de la nieve
cada afio ha sido muy evidente, de tal forma que en afios muy escasos en precipitacio-
nes solidas, como 2005, apenas hubo actividad y quedo restringida a borde superior de

Figura 9. Doblado de varillas de hierro en las Joyas del Nevadin. Se puede observar una varilla
précticamente horizontal por €l empuje de la nieve. La varilla vertical acababa de ser instalada
para ver la accion nival al invierno siguiente eindica la posicion original de la doblada. Al fondo
de la imagen son visibles otras dos varillas intensamente dobladas, sefialadas por flechas.
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los neveros. Por el contrario, afios con gran cantidad de nieve (2006) todas las varillas
instaladas quedaron dobladas por efecto del deslizamiento de lanieve (Tabla 4).

Un aspecto que debemos considerar es que las varillas son de hierro, por lo que
recuperan parcialmente su posicion una vez fundida la nieve, o que hemos observado
realizando mediciones de las varillas parcialmente tapadas por lanievey, posteriormen-
te, sin nieve. El grado de recuperacion ha sido de entre 16° y 22°, por lo que los valores
delaTabla4 son inferiores alos reales.

Tabla 4. Porcentaje de varillas de hierro dobladas y grados de inclinacién que presentaban en
los neveros de las Joyas del Nevadin y Valdeiglesia, en los afios 2004, 2005 y 2006.

Afos Afo 2004 Afio 2005 Afio 2006
Filas % de Doblado % de Doblado % de Doblado
varillas medio y varillas medio y varillas medio y
dobladas | maximo (°)| dobladas | méximo (°)| dobladas | maximo (°)
Nevadin Nevadin Nevadin
Fila superior 66 29 44 75 17 28 100 70 119
Filamedia 28 5 18 28 3 15 100 63 104
Filainferior 0 0 0 0 0 0 100 39 50
Total 25 8 44 29 5 28 100 58 119
Valdeiglesia Valdeiglesia Valdeiglesia
Fila superior 33 4 15 0 0 0 100 71 78
Filamedia 0 0 0 0 0 100 49 54
Filainferior 17 2 0 0 0 100 33 38
Tota 19 2 15 0 0 0 100 51 78

5. Conclusiones

L as observaciones realizadas entre 2003 y 2009 demuestran que existe una dina-
mica nival activa en algunos de los nichos de nivacion del Alto Sil, en especia en las
Joyas del Nevadin y, en menor medida, en Valdeiglesia. El desgaste de los aflora-
mientos rocosos bajo |os neveros es notable, si bien no se ha podido determinar en qué
medida las fracturas observadas son debidas a ciclos de hielo/deshielo o a ciclos de
humectaci 6n/secado.

Los deslizamientos lentos de la nieve han sido probados gracias a la observacion del
doblado de varillas de hierro en los neveros de las Joyas del Nevadiny de VVadeiglesia, asi
como alamovilidad de cantosy la presencia de estrias de nevero. Esta dinamica es mucho
més intensa los afios en los que la cantidad de nieve acumulada es muy grande, siendo casi
nula los afios en los que espesor de nieve es escaso, como sucedié en 2005.
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Creemos que |os procesos erosivos dependen mas del espesor y transformacion de
la nieve dentro del nicho que de la permanencia total de la nieve que, ocasionalmente,
puede alargarse debido a ritmos de fusion més bajos de los habituales, como ocurrié en
2008. De todos modos, y puesto que el espesor de nieve que se alcanzay su duracion
estan muy relacionados, a falta de observaciones més detalladas, el umbral de 219 dias
de nieve (Andrés de Pablo y Palacios Estremera, 2004) parece adecuado para separar |os
nichos de nivacion activos de los inactivos, teniendo siempre presente la fuerte variabi-
lidad interanual existente.

En los Ultimos afios parece existir una notable disminucién del volumen de nieve
gue reciben estas montafias, |0 que se traduce en una dindmica menos activa (o activa
menos afios) de los nichos de nivacién y, por consiguiente, en una progresiva coloniza-
cion de la vegetacion, que estabiliza estos enclaves. De todos modos, el cambio de usos
del suelo tiene igualmente una importancia significativa en la acumulacion de nieve, 1o
gue hace necesario profundizar en las relaciones entre la dinamica geomorfolégica, la
vegetacion, los usos del sueloy e clima
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