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Introduccion

Sierra Nevada alberg6 los glaciares mas meridionales de Europa durante el Cuaternario
y también a lo largo de la denominada Pequefia Edad del Hielo (siglos XV-XIX). Estos
dltimos quedaron recluidos en las cabeceras de los principales barrancos, en particular
en vertiente norte (Guarnén, Valdecasillas, Valdeinfierno y Mulhacén). De su existencia
los viajeros y cientificos ilustrados dieron cuenta (Ponz, 1754; Boissier, 1845).

El foco glaciar de la Pequefia Edad del Hielo de mayor dimensién fue el del Corral del
Veleta, en la cabecera del barranco del Guarnén (fig. 1), que comenzé a quedar
arrinconado en su cuenco a comienzos del siglo XX. A mediados del mismo siglo atin
mantenia masas glaciares visibles en su seno (Garcia Sainz, 1947) y restos de ellas,
aunque ahora enterradas bajo manto de cascajos en su tercio mds oriental, en 1995
(Gomez Ortiz et al. 1999). Este proceso de merma y reclusion de hielos explica la
evolucion que éstos debieron sufrir a lo largo de los tltimos tiempos: de glaciar blanco a
glaciar negro y de éste a hielo f6sil y permafrost.

Figura 1. El Corral del Veleta



En la actualidad Sierra Nevada no alberga restos de focos glaciares ni tampoco nieves
permanentes. SOlo el Corral del Veleta —como se ha sefialado-, por su particular
posicién y morfotopografia, conserva residuos de hielos fésiles y niveles de permafrost,
aunque en proceso de degradacion. Las masas heladas detectadas, recubiertas por
paquetes de rocas, se reparten en el sector este de la base del Corral, entre la lagunilla
del Veleta y el declive del cerro de los Machos, a una altura media de 3108 m . La
superficie planimétrica que ocupan podria estimarse en torno a 2 ha. La potencia de esta
masa helada se desconoce pero ofrecia en 1999, en el punto de muestreo y obtencién de
testigo, valores superiores a los 10 m, detectindose su techo a partir de -1,20 m. Desde
2001, y con el apoyo del Parque Nacional de Sierra Nevada y del Ministerio de Medio
Ambiente, un equipo multidisciplinar de investigadores de las universidades de
Barcelona, Extremadura y Complutense de Madrid, viene estudiando el proceso de
degradacidn de estas masas heladas.

Trabajos en ejecucion y resultados

El seguimiento de la degradacion de las masas heladas atrapadas en el Corral del Veleta
se realiza a partir del control de tres pardmetros: a) temperatura de la capa activa (a
través de una cadena de sensores térmicos, tipo UTL), b) reparto de la cubierta nival en
verano (por medio de fotografias verticales y oblicuas tomadas desde puntos fijos) y c)
movimientos del manto de rocas que recubre a las masas heladas (mediante técnicas
topograficas y geodésicas). Los controles se realizan anualmente, desde 2002,
coincidiendo siempre en la ultima semana de agosto. Los resultados mds significativos
acumulados durante el periodo 2001-2007 (6 registros) han sido los siguientes:

La capa activa tiene un comportamiento térmico supeditado, particularmente, a la
duracion del manto nival en el suelo.

La informacion procedente de los registros térmicos del interior del suelo y de los
mapas nivolégicos viene a mostrar que la incidencia de la radiacion externa en
superficie y su expansiéon en profundidad resulta efectiva a partir de mayo/junio,
lograndose alcanzar temperaturas positivas superiores a los 5°C en todo el perfil del
suelo muestreado (100 cm) a lo largo de julio y agosto. Sin embargo, los valores
térmicos resultan diferenciados, de acuerdo con el grado de recubrimiento nival que
mantiene el suelo durante todos estos meses (63 dias con registros positivos para el
periodo 2002-2004 frente a 85 dias para el periodo 2005-2007).

El manto de clastos que recubre las masas heladas tiende a mostrar preferencia de
movimiento repetitivo de subsidencia.

Los controles llevados a cabo a partir del seguimiento de puntos fijos de la superficie
del manto de clastos (drea muestreada de 4860 m2 a partir del seguimiento de 27
puntos) denuncian continuados movimientos planares y verticales, siendo éstos dltimos
de mayor rango. Los valores medios interanuales han sido variables y determinados por
la eficacia de la expansion de la onda térmica en el suelo, de acuerdo con el grado de
cubierta nival en superficie. Los resultados medios totales detectados durante el periodo
2002-2007 han sido de 0,746 m de desplazamiento planar y de 2,107 m de
desplazamiento vertical.



Conclusiones

La degradacion de las masas heladas en el Corral del Veleta responde a procesos fisicos
en cascada que tienen su origen en la incidencia de la energia solar en la superficie del
suelo (fig. 2). Desde el inicio de las observaciones el volumen total de degradacién de
estas masas heladas para el drea muestreada podria estimarse en torno a los 10240 m3 y
respecto al conjunto del Corral alrededor de los 42140 m3, lo que supone valores
medios anuales de 1706 m3 y 7023 m3, respectivamente.
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Figura 2. Procesos fisicos en cascada

El periodo de observacion es limitado para obtener conclusiones solidas de caricter
climitico. Sin embargo, los resultados acumulados durante estos afios y las
observaciones que venimos haciendo de la permanencia de los neveros de fusion tardia
en las cumbres de Sierra Nevada desde hace ya décadas, nos permiten plantearnos una
serie de reflexiones acerca del comportamiento del clima. Al respecto, no resulta
aventurado afirmar que las actuales condiciones climaticas que dominan los tramos
cimeros de Sierra Nevada no resultan favorables al mantenimiento permanente de la
nieve en el suelo, bien porque los valores de las temperaturas sean superiores a los que
se registraban durante periodos anteriores, bien porque la innivacién actual ha venido
mermando, bien porque coinciden ambos supuestos, o bien porque los regimenes
termopluviométricos en la Sierra han sufrido variaciones en su comportamiento
temporal estacional.

Lo cierto es que desde finales de la década de los setenta del siglo pasado, que es
cuando empezamos a analizar la permanencia de la nieve en el suelo, el tiempo de su
duracién es cada vez menor, a juzgar por el comportamiento de los neveros de fusién
tardia: tendencia a la escasez, progresivo refugio en cotas cada vez mas elevadas y



predileccion por enclaves topograficos al resguardo de la radiacion (G6émez Ortiz et al.
2008). Desconocemos el inicio de esta situacién climatica adversa al mantenimiento de
la nieve durante el verano en el suelo, estudios mas precisos deberdn ocuparse de ello,
pero desde la perspectiva glacioldgica ya podria resultar efectiva a partir finales del
siglo XIX o comienzos del XX y, mas aun, instalados en la segunda mitad del mismo
siglo (Solé Sabaris, 1942; Garcia Sainz, 1947), que es cuando el glaciar histérico de la
Pequefia Edad del Hielo del Corral del Veleta reduce aceleradamente extension y pasa
definitivamente de ser un diminuto glaciar blanco inmovilizado a glaciar negro y
rapidamente éste a recluirse en su tercio mas oriental bajo manto de derrubios (Gémez
Ortiz et al., 2003).

A la vista de todos estos hechos y teniendo en cuenta la sensibilidad de las montafas a
las variaciones del clima, en particular aquellas de latitudes medias de reciente
deglaciacién, como ocurre en esta parte del extremo occidental del Mediterrdneo, la
experiencia llevada a cabo nos anima a plantear la hip6tesis de que la degradacion de las
masas heladas atrapadas en el tercio mds oriental del Corral del Veleta, junto al cerro de
los Machos, pudiera estar relacionada con variaciones del clima de Sierra Nevada vy,
quiza, todo este proceso acelerado dltimamente por los efectos del denominado Cambio
Climaético, aunque la limitacion de datos disponibles hoy nos aconseja a ser prudentes,
en particular en nuestro dltimo planteamiento.
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