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NEVEROS DEL ALTO ARAGON Y SU INFLUENCIA SOBRE LA ENTOMOFAUNA
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AESUMEN.—Los neveros actian como concentradores de polva atmosférico y como acu-
muladores de biomasa, la cual constituye la base alimenticia de las comunidades de artropodos
perinivales. En este trabajo, resumen de 10 afios de abservacidn, se habla de la concentracion de
polvo atmosférico, de los fenomenos de acumulacidn de biomasa, de la estabilidad de los neveros
y de las areas, ambientes y fauna perinivales.

PALABRAS CLAVE.—Venlisqueros, escarabajos cardbidos, Alto Aragdn (Espaiia).

SUMMARY.—The summer snow palches have a greal ecological significance in high alpi-
ne environments since ils act windblown arthropod trap. The Arthropods fallouts play an important
role as available prey for the alpine ground-beelles. In this paper we study the fallout on Pyrenean
snowpalches (Spain), the associated nival and perinival fauna and the perinival environments.

KEY WORDS.—Summer snow palches, carabid beelles, Aragon (Pyrenees, Spain).

INTRODUCCION

Junto a las acumulaciones de nieve invernal, que persisten al menos durante el mes
de julio y principios del mes de agosto entre 1.800 y 2.200 m (raras veces 2.600 m) de alti-
tud en valles y cubetas abrigados y soleados, viven comunidades de artrépodos muy carac-
teristicas compuestas por una serie fija de especies tipicas y por otras especies esporadi-
cas; estas ultimas, atraidas por estos particulares ambientes, compiten con las especies
autéctonas por 1a ocupacién de los nichos ecoldgicos o bien ocupan los que éstas dejan
vacios.

1 Area de Zoologia. Laboratorio de Anatomia Animal. Facullad de Ciencias Bioldgicas y del Mar. Universidad de

Vigo. Apdo. 874. E-36200 VIGD.
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La fauna de artropodos presentes en la nieve de las altas montafias del mundo ha
merecido la atencion de autores como Mani, 1962; Epwarps, 1973; EDwARDS & Banko,
1976; Papp, 1978; SPALDING, 1979; LisTON & LESLIE, 1982; ASHMOLE & al., 1983; CRAWFORD &
Ebwarps, 1986; Epwarps, 1987; ASHMOLE & ASHMOLE, 1988. En el Pirineo podemos men-
cionar entre otros los trabajos de SELGA, 1958; MaCHARD, 1970; PALANCA, 1981; PALANCA &
CasTAN, 1983; ANTOR, 1994.

Los neveros actiian como concentradores de polvo atmosférico y como acumulado-
res de biomasa procedente del plancton aéreo atraido y atrapado por la nieve; cuando ésta
se funde deja sobre el sustrato un sedimento hiimedo de color oscuro, compuesto original-
mente por el polvo y la biomasa mencionados. Esta biomasa, que es un acimulo de orga-
nismos debilitados o muertos, constituye la principal base alimentaria de las comunidades
de artropodos perinivales.

En nuestro Pirineo, los neveros situados por encima de los 2.300 m de altitud des-
cansan en general sobre gleras de fuerte pendiente y al pie de grandes cantiles; la nieve de
estas allitudes concentra menos polvo y acumula menos biomasa que la de menor aititud,
ya que la atmosiera estd més limpia tanto de uno como de otro componente. Todo ello difi-
culta la formacidn de comunidades perinivales.

Por otro lado, cuando la nieve esta presente por debajo de 1800 m de altitud hace
demasiado frio como para permitir un periodo de actividad a Ia casi totalidad de artropodos
que pueblan el Pirineo aragonés.

Desde 1979 a 1992 hemos realizado muestreos de insectos (Cardbidos principal-
mente) en el Pirineo aragonés; el numero de veces que ha sido muestreada cada localidad
ha dependido del resultado del primer muestreo y de las condiciones climaticas de cada
ano.

ORIGEN Y TIPOS DE NEVERQS

Durante el ofofio, el invierno y la primavera cubren la montafia frecuentes precipita-
ciones de nieve, formando en los lugares donde la geomorfologia del terreno lo permite
acumulaciones de volumen considerable.

De estas acumulaciones, las que retnen las condiciones de una exposicidn determi-
nada y de unas ciertas caracteristicas fisicas de la concavidad receptora reciben el nombre
de neveros y son las Gnicas que persisten cuando, al final de la primavera, las temperatu-
ras aumentan y la nieve funde dejando los pastos de montafa al descubierto.

Los neveros constituyen una gran reserva de agua que es liberada paulatinamente a
lo largo del verano, alimentando arroyos epigeos o hipogeos —convertidos posteriormente
en fuentes- y paliando asi la sequia provocada por las altas temperaturas estivales.

La estructura de su superficie se presenta bajo dos formas diferentes:

a) Estructura ondulada: aparece en los neveros cuya superficie exterior es horizon-
tal o de muy poca inclinacion; este tipo de neveros suele formarse en laderas de
poca pendiente o en las de fuerte pendiente si el nevero esta situado en conca-
vidades muy profundas,

b) Estructura reticulada: se da en los neveros cuya superficie exterior presenta una
pendiente pronunciada; estos neveros suelen formarse en concavidades poco
profundas de laderas con fuertes pendientes, generalmente en gleras. La reticu-
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la aparece al resbalar la capa superficial, mas blanda, en direccion de la pen-
diente, formandose unas pequefias crestas semicirculares perpendiculares a
ésta en las que se acumula el polvo. El resultado final es una superficie blanca
reticulada por crestas oscuras.

EL FENGMENO DE LA CONCENTRACIGN DE POLVO ATMOSFERICO

Un nevero, antes de empezar a fundir, tiene por lo general una forma gue se aproxi-
ma & la de un prisma triangular, con una de las caras rectangulares expuesta a la luz y su
arista opuesta situada en el fondo de la depresion que sirve de molde y contenedor.

El aumento de la temperatura del verano hace que se calienien el sustrato y la masa
de nieve, por lo que ésta funde gradualmente. Esta fusion se hace patente en la arista infe-
rior, origindndose una superficie rectangular creciente; a partir de este momento la forma
del nevero se aproxima a la de un prisma cuyas bases son trapecios.

En el espacio que aparece entre el nevero y el sustrato se establece una corriente
de aire que se enfria en favor de la fusion de la superficie inferior del nevero, la cual tama
una estructura caracteristica en crestas en las que se concentra el polvo atmosférico conte-
nido en la nieve que ha fundido.

Al mismo tiempo, los bordes del nevero sufren una fusion diferencial que es funcién
de las distintas capacidades calorificas que presentan las diversas partes del terreno sobre
el que se asienta —existencia de cantos rodados, grandes piedras, afloramientas, etc.— y
como consecuencia aparecen ventanas que permiten el establecimiento de las corrientes
de aire anteriormente mencionadas.

En la cara superior del nevero también se concentra polvo atmosférico, débido en
gran parte a la fusion de su superficie y en parte a nuevas aportaciones hechas por el vien-
to.

A medida que partes del nevero se desprenden del cuerpo principal y funden, el
polvo contribuye a la formacién de un sedimento de color oscuro que marca el drea perini-
val.

EL FENOMENO DE ACUMULACION DE BIOMASA -

En los meses de julio y agosto la blanca y humeda superficie de los neveros, que
contrasta fuertemente con |a tonalidad verdosa y parda del paisaje, actiia como trampa de
atraccion y de contacto para numerosos artrépodos que forman parte del plancton aéreo
que aparece en verano.

Debido a la configuracion superficial, los neveros con superficie ondulada tienen
mayor capacidad para atraer o cuando menos para retener la fauna del plancton aéreo. Los
Arirépodos, al posarse sobre la blanda superficie del nevero, quedan irremediablemente
incluidos en ella y mueren o resisten en estado de letargo hasta que la nieve funde total-
mente y pueden recuperar su normal comportamiento aestival.

A veces es frecuente que algunas especies depredadoras que forman parte de la
biomasa superficial de los neveros despierten al fundir la nieve y compitan por nichos ocu-
pados por la fauna perinival autdciona del lugar.
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Las capas superficiales de los neveros van almacenando grandes cantidades de
biomasa; a principios de agosto se puede contar uno o méds centenares de piezas del
plancton por litro de agua procedente de éstas.

La influencia de las fuertes corrientes de conveccion causadas por la insolacién de
los fondos de valle tiene gran importancia en la dotacién de biomasa de los neveres de alti-
tud.

A medida que partes del nevero se desprenden del cuerpo principal y funden, la bio-
masa acumulada se va liberando paulatinamente y, junto con el polvo concentrado, contri-
buye a la formacién de sedimento perinival.

AREAS PERINIVALES

Consideramds como area perinival aquella que rodea a los neveros y en la que
generalmente se deposita sedimento perinival.

Podemos diferenciar cuatro grandes tipos de areas perinivales seg(n sea el sustrato
sobre el que se ha acumulado el depdsito de nieve: dreas perinivales sobre suelos mas o
menos profundos, areas perinivales en gleras, dreas perinivales mixtas y areas petinivales
sobre roca madre.

a) Area perinival sobre suelo: se forma cuando el actimulo de nieve tiene lugar en
una depresion mayoritariamente cubierta por una capa de suelo mas o menos
profundo, donde son raros los afioramientos y escasas o nulas las piedras, al
menos en las superficies laterales. Estas depresiones pueden ser alargadas si
su origen se debe a la accién erosiva de corrientes de agua permanenties o tem-
porales o pueden ser mas o menos circulares con desagie exorreico —superfi-
cial o subterrénec— o endorreico cuando sus origenes son otros. Asi, podemos
distinguir a grandes rasgos cinco formas de evolucién de neveros sobre suelo,
de las que vamos a hablar a continuacion.

Consideramos en primer lugar una cancavidad méds o menos circular sin ningtn
tipo de desagiie, caso frecuente en los macizos graniticos, andesiticos o en
areas de areniscas. Hay ejemplos junto al camino que une el ibdn alto de
Bachimanfa y el ibdn de Bramatuero (Panticosa), en el alto valle del Ara, al pie
del glaciar del Taillon (reserva Ordesa-Vifiamala) o en la Reserva Nacional de
Caza de Anayet.

El depésito de nieve tiene forma de tronco de cono invertido y el proceso de
fusidn difiere un poco del general descrito, pues la masa de nieve origina un
pequefio lago guyas aguas desaparecen por evaporacion hacia finales del mes
de agosto; no obstante, se forma un gran anillo de sedimento perinival que
ocupa la superficie de la concavidad que queda al descubierto cuando disminu-
ye el volumen del depdsito de nieve. Al evaporarse el agua aumenta la superfi-
cie del anillo, que llega finalmente a cubrir el fondo de la cubeta. Cuando ya sclo
quedan trozos de nieve flotando podemos considerar que ha llegado el fin de la
existencia del area perinival.

En los macizos calizos las cavidades donde se acumula la nieve suelen ser
siempre exorreicas, con desagie superficial o subterrdneo. El agua de fusidn no
se acumula y el periodo de existencia del anillo perinival es mas prolongado que
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Lamina I. De arriba abajo y de izquierda a derecha: Vista general de-los llanos de Napazal,
al fondo Sierra Bernera (enero de 1986). La misma vista en agosto de 1986.
Nevero junto a la surgencia en el ib6n de Izagra (julio de 1986). Nevero sobre
gleras de la ladera del pico de La Llana del Bozo, macizo de Bernera (agosto de
1985). Coledpteros perinivales tipicos (Carabido y Estafilinido). Detalle del neve-
ro anterior. Suelo perinival del nevero de la surgencia del ibén de |zagra (julio de
1986). Superiicie inferior del nevero. Coledptero perinival esporadico.
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en el caso anterior. Ejemplos los vemos en el Parque Nacional de Ordesa y
Monte Perdido. Cuando el desagie es superficial el nevero es origen de un
arroyo que tiene periodos diarios de crecida coincidiendo con las haras subsi-
guientes a las de mayor insolacion. Este arroyo, que persiste Unicamente hasta
que [a nieve desaparece, corta el area perinival y crea ambientes, también tem-
porales, secundarios a los ambientes perinivales en sentido estricto.

Si el desagiie es sublerraneo el agua de fusién cuela por grietas hacia simas y
cuevas, dando lugar a biotopos hipogeos.

Cuando la cavidad es una cubeta poco profunda y de gran tamafio situada en
laderas umbrias, el nevero empieza a fundir por el centro formando un srea
perinival en forma de anillo; a medida que avanza el proceso de fusidn, el neve-
ro se divide en neveros menores distribuidos por las paredes de la cubeta.

Los depésitos de nieve pueden formarse sobre el lecho de un arroyo, en cuyo
caso la cavidad receptora sera de forma alargada; el origen vy el régimen —tem-
poral o permanente~ del arroyo tendran gran influencia sobre el desarrollo del
area perinival.

Cuando el régimen hidrico es temporal el mayar caudal suele coincidir con la
epoca de deshielo, es decir, al final de la primavera. El nevero se ahueca rapi-
damente por su parte inferior ¥ su evolucidn posterior depende del volumen de
agua que haya pasado por el cauce: si el volumen es grande hace un gran tinel
en la parte inferior del nevero, por lo gue éste rompe con facilidad siguiendo un
proceso similar al de los neveros instalados sobre cauces de corrientes perma-
nentes. Si el volumen de agua es pequefio, cuando el cauce se seca permane-
ce un nevero bastante estable cuya agua de fusion circula escondida entre los
cantos rodados y gravas, apareciendo y desapareciendo esporadicamente a lo
largo del cauce y originando biotopos de gran interés.

Area perinival en gleras: se forma cuando el acimulo de nieve descansa sobre
gleras, instaléndose en una superficie aproximadamente cdncava y de profundi-
dad variable o en una barrancada por la que puede 6 no circular un arroyo.

El agua de fusién de los neveros instalados en concavidades o en barrancadas
secas se filtra entre las piedras, originando surgencias a menores altitudes.

Cuando los neveros estdn ubicados sobre barrancadas por las que circula agua
procedente de otros neveros, ibones o glaciares situados a mayar altitud, pue-
den asimilarse con respecto a su evolucién a los neveros instalados sobre
corrientes de agua permanentes anteriormente mencicnados (por ejemplo algu-
nos de los neveros de las laderas oeste deal Vifiamala).

Un caso particular se presenta cuando los neveros se instalan en gleras forma-
das por esquistos, ya que la estructura particular de este tipo de roca hace que
los fragmentos que se originan sean muy pequenos y finos y por tanto la glera
generalmente es poco profunda. El desagiie de estos neveros es superiicial,
distribuyen el agua en forma de abanico y originan ambientes muy peculiares,

Area perinival mixta: se forma cuando el actimulo de nieve descansa en parte
sobre gleras y en parte sobre suelo. En general esta situacién se da cuando el
nevero se halla ubicado al pie de las gleras. Su desagile puede ser superficial o
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subterraneo. El area perinival puede dividirse en dos partes siguiendo la linea
de separacion entre los dos tipos de sustrato. La parte inferior, sobre suelo, es
bastante menos duradera que la superior.

Area perinival con roca madre: se forma cuando el actimulo de nieve reposa
sobre una amplia superficie de roca madre (podemos observar muchos ejem-
plos en la Reserva Nacional de Caza de Benasque) o bien cuando ocupa el
interior de fisuras y oquedades de |a roca. La liberacion del agya de fusién de
estos neveros dependera de las caracteristicas de la zona en la que estén situa-
dos, pero en cualquier caso el drea perinival queda restringida generalmente a
una pequena orla alrededor de la nieve.

LOs AMBIENTES PERINIVALES

Entendemos por ambientes perinivales aquellos que existen en las areas perinivales
Y gue pueden o no constituir habitats para la fauna de artropodos. Las principales variables
que hay que considerar en el estudio de estos ambientes son: el sedimento perinival, la
temperatura, la humedad v la luz. !

a)

b)

El sedimento perinival se forma sobre el sustrato del drea perinival y estd com-
puesto por una mezcla de polvo atmosférico y biomasa; toma generalmente un
color pardo oscuro. Esta mezcla, en las dreas perinivales muy insoladas o reca-
lentadas por el aire y de suelo profundo, se enriqguece generalmente con com-
ponentes idnicos inorganicos del suelo que ascienden por capilaridad hasta la
superficie, junto con el agua de fusién filtrada, creando una pétina.

Su evolucidn a lo ldrgo del periodo en que subsiste el drea perinival es de gran
interés debido a las posibles fermentaciones y a otfros procesos bioquimicos,
bioldgicos o fisicos gue tienen lugar en él: sus caracteristicas pueden tener una
considerable influencia sobre la regulacidn idnica y osmdtica de la fauna.

Este sedimento perinival no se da en todos los tipos de dreas perinivales: por
encima de 2.200 m de altitud |a cantidad de polvo y de biomasa se ve muy redu-
cida y por debajo de 1.800 m aproximadamente quedan desprovistas de bioma-
sa. -

Cuando los neveros se forman en laderas de valles o cubetas abiertos al sur,
suroesie e incluso sureste, la temperatura del aire es mas elevada y fa hume-
dad relativamente mas baja, lo que facilita los procesos que tienen lugar en el
sedimento perinival. Igualmente, en estos lugares la fauna que alimenta el
plancton aéreo es mas temprana y por lo tanto los neveros se enriquecen en
biomasa.

Los neveros que se forman en laderas de valles o cubetas abiertos al norte,
noreste o noroeste presentan caracteristicas similares a las de los neveros de
altitud.

Temperatura, humedad vy luz: la temperatura de un determinado ambiente peri-
nival sera funcién de la temperatura general del valle en que esta ubicado el
nevero, de la pendiente y la orientacién del drea perinival de éste (siempre que
se esludie la influencia de la pendiente y de la orientacién sobre la insolacién y
por tanto sobre la temperatura, es necesario considerar el efecto pantalla que
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puede ejercer cualquier accidente del terreno, y esto a cualquier escala), asf
como del tipo de drea y de la capacidad calorifica de su sustrato, de la pendien-
te, orientacién y sustrato particular de la zona del area perinival en que esta
situado el ambiente de que se trata, asi como de la situacion concreta del
mismo (bajo piedras, sobre suelo, proximidad del nevero, etc.).

Podemos, pues, hablar de la existencia de una gran diversidad de microambien-

tes dentro de un &rea perinival determinada, asi como de la frecuente disconti-
nuidad de éstos,

La humedad es un factor esencial e inseparable del ambiente perinival. Mientras
queda nieve fundente el sedimento y el sustrato del area perinival estan conti-
nuamente humedos y sclo al fundir totalmente el depGsito de nieve se secan ya

veces se cuartean, desapareciendo el drea perinival. Esta humedad es de gran
importancia en el balance hidrico de los Carébidos.

ESTABILIDAD DE LOS NEVEROS

La situacion de los neveros en la montaiia suele

superficie y volumen dependen de las caracteristicas d

que descansan, asi como de las propias del acumulo
elasticidad, coeficiente de rotura, etc.

ser constante todos los afios y su
e la cubeta de recepcion sobre la
de nieve: densidad, coeficiente de

A lo largo de los afios la cubeta de recepcion de un nevero se agranda debido a que

los esfuerzos de la masa de nieve se convierten en trabajo en los puntos mds débiles de
las paredes laterales del sustrato, aumentando asi Su capacidad.

En un nevero tipico, al fundir Ia arista inferior se redistribuyen las fatigas sobre‘las
paredes de la cubeta, de tal forma que éstas llagan a duplicarse en los bordes superiores
de las mismas. La consecuencia de este fendmeno es el ensanchamiento de la cubeta,

que, segun los materiales de que esté constituida, serd mayor o menor o tendra lugar en
varios o muchos veranos.

Cuando el nevero alcanza una anchura determinada, la traccion que se desarrolla
en su cara inferior hace que el bloque de nieve quiebre, desapareciendo el nevero original.

Fauna PERINIVAL

El gran niimero de variables

liares caracteristicas de éstos
habitats muy selectivos.

que inciden sobre los ambientes perinivales, las pecu-
Y su efimera existencia nos permiten considerarios como

Las comunidades de"insectos gue viven en estos ambientes tienen en general como
base alimentaria las presas muertas o debilitadas que, procedentes del plancton aéreo, han
sido atraidas y englobadas en las capas superficiales del nevero y que en una gran parte
pertenecen al grupo de los dfidos —esta ltima observacion coincide con la de AnTos (1994)
en su trabajo sobre la fauna que cae sobre Ia nieve en los Pirineos—. Las especies que for-
man estas comunidades son esencialmente carnivoras, no obstante, algunos Insectos f{ita-
fagos podrian encontrar en la biomasa acumulada en el nevero semillas y esporas arrastra-
das por el viento o algas microscdpicas que pueden crecer en estos ambientes, como el
alga criofita Chlamydomonas nivalis Wille (Lascomses, 1958); es el caso de log colémbolos
(SELGA, 1958). A su vez, estos dltimos pueden atraer a cardbidos como Notiphilus bigutta-
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Peryphus (Testediolum) pyrenaeus Dﬁjjean, 1B(Elﬁ‘l1
Princidium (Testedium) bipuncraru@ Linneo, 17 ,
Haptoderus (Pyreneorites) sagittalis Jeannel, 193
Nebria (s. str.) lafresnayei Serville, 1821-
Cechenus (Iniopachys) pyrenaeus Serville, 1821
Pierostichus (Lianoe) dufouri Dejean, 1828
Cymindis (s. str.) humeralis Fourcroy, 1785
Calathus (s. str.) melanocephalus Linneo, 1758
Amara (s. sir.) aenea De Geer, 1774
Calathus (s. str.) erratus C. R. Sahlberg, 1827
Cyrtonotus (. sir.) aulicus Ps..nzer, 1797
Oerophilus (s. str.) xatarti Dejean, 1828 .
Peryphus (Daniela) atrocoeruleus St§phen5,
Percosia (s. str.) equestris Duﬂsc.hmld, 1812
Pelor (Iberozabrus) obesus Serville, 1821 .. W —
Procrustes (Megadontus} purpurascens Fabricius,
Anchomenus dorsalis Pontoppidan, 1763
Cicindeia (s. str.) campestris Linneo, 1758
Notiophilus biguttatus Fabricius, 1779
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ANEXO |

Refugio de la Renclusa, 2.150 m S/M, 31TCHO726; cresta de los Portillones, 3.000
m S/M, 31TCH0274; glaciar de Marboré, 2.800 m S/M, 31TBH5729; lago de Llosas, 2.495
m S/M, 31TCHO720; Los Millares, 2.350 m S/M, 31TBHB724; collado de Torliella, 1.921 m
S/M, 30TXNB345; barranco de Barcal, 1.900'm S/M, 30TXN9244; Las Foyas, 1.800 m S/M,
30TXNB749; La Raca, 2.200 m S/M, 30TYNO441; ibon de Astin, 2.150 m S/M,
30TYNO0543; lago intermedio de Astiin, 2.150 m S/M, 30TYNO0443; ibdn de Escalar, 2.092 m
S/M, 30TYND444; lagos de Anayet, 1.200 m S/M, 30TYNQ939; Las Arroyetas, 2.200 m
S/M, 30TYNO738; ibén de Respumoso, 2.120 m S/M, 30YN2143; subida a Balaitous, 2.500
m S/M, 30TYN2246.
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