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“El [ventisquero] del Ratén se halla en el nacimiento del rio Mediano en la unién de dos
barrancos. Para favorecer la acumulacion de la nieve se construyeron en el mayor tres
paredones, uno de ellos semicircular. El del Algoddn se halla inmediato, pero ya en la
vertiente opuesta. Antes de que se abriese la carretera de Navacerrada [1788], de estos dos
neveros venia a Madrid la mayor parte de la nieve por Chozas de la Sierra y Colmenar Viejo,
en lo cual se ocupaban varias recuas de mulos”. Prado, Casiano de (1864): Descripcion fisica
y geolbgica de la provincia de Madrid, Madrid, Junta General de Estadistica-Imprenta
Nacional, 207 (pag. 32).

1. INTRODUCCION.

El enfriamiento del clima registrado desde mediados del siglo XVI hasta finales del
siglo XIX (coincidiendo con la “Pequefia edad del Hielo”) favorecid la acumulacion de
la nieve en los sectores mas elevados de las montafias del centro de la peninsula Ibérica
y, en concreto, de la sierra de Guadarrama (Fagan, 2008; Bullén, 2008). Esta
acumulacién nival se hizo especialmente voluminosa y duradera, pero no persistente, en
enclaves favorables por su altitud, su topografia, su orientacion y su exposicion. La
disponibilidad en estos “ventisqueros” de un producto crecientemente demandado y de
elevado precio, a corta distancia de Madrid, que se consolidaba como ciudad y como
capital politica y administrativa, hizo surgir una importante actividad de extraccion y
comercio de la nieve, que en principio fue desarrollada por familias o grupos de
“neveros” de forma artesanal y sin capacidad para asegurar un abastecimiento suficiente
y regular al centro de consumo (Corella Suérez, 1988a).

Con el objeto de solventar estas deficiencias el rey Felipe 111 concedié en 1607 a Pablo
Xarquies un privilegio por el que se le entregaban en exclusiva los derechos de
explotacion de los ventisqueros de la sierra de Guadarrama. En los afios siguientes este
empresario de origen catalan y sus descendientes se hicieron con el control de los
mejores y mas proximos enclaves de acumulacion nival, los acondicionaron, mejoraron
las vias de acceso y construyeron las infraestructuras necesarias para el traslado, el
almacenamiento, la distribucion y la comercializacion de la nieve en Madrid y su
entorno (Capel Saez, 1970; Corella Suarez, 1988b). La direccion del negocio tuvo su
sede, desde 1608 hasta 1863, en la Casa Arbitrio de la Nieve y Hielos -ubicada en la
calle de Fuencarral de Madrid- a corta distancia de la cual -en la actual glorieta de
Bilbao- se encontraba los grandes pozos en los que se almacenaba el valioso producto.
En este lugar la “cerca” que rodeaba la ciudad tenia un acceso que en todos los planos
fechados en el indicado periodo figura como “Puerta de los pozos de la nieve” o como
“Puerta de los pozos” (Corella Suérez, 1989).



Hasta 1788, cuando se abrid al trafico la carretera de Madrid a Segovia por el puerto de
Navacerrada (1858 m), la actividad extractiva se concentrd en los ventisqueros
localizados el tramo centro-oriental de la Cuerda Larga (alineacion més meridional de la
sierra de Guadarrama), cerca del puerto de la Morcuera (1796 m), en el area limitrofe
entre los actuales terminos municipales de Manzanares el Real, Miraflores de la Sierra
y Soto del Real. En esta ultima poblacion (denominada entonces Chozas de la Sierra) se
almacenaba y preparaba inicialmente la nieve bajada por los “neveros” de la
“compania” de los Xarquies y se organizaba su transporte a Madrid. En este primer
periodo los méas importantes de los ventisqueros objeto de explotacion, teniendo en
cuenta su accesibilidad, eran el ventisquero del Raton y el ventisquero del Algodon (o
del Aguildn), situados muy cerca de la linea de cumbres de la citada Cuerda Larga. Con
posterioridad a la fecha de apertura del puerto de Navacerrada antes indicada, la
extraccion de la nieve se trasladd al tramo occidental de la Cuerda Larga, cuyos
ventisqueros se encontraban muy préximos a este collado y, a través de él, a una via de
acceso a Madrid y a Segovia mejor trazada y acondicionada. De este modo, pasaron a
primer plano como fuente principal de abastecimiento de nieve los ventisqueros
situados en la cabecera de rio Manzanares, como los de Guarramillas (més conocido
como ‘“ventisquero de la Condesa”) y Valdemartin, al tiempo que los ventisqueros
proximos al puerto de la Morcuera, entre ellos los citados del Raton y del Algodon, peor
conectados y menos productivos, fueron progresivamente abandonados por la “neveria”
(Prado, 1864).

Figura 1. El ventisquero del Ratén con su paredon frontal semicircular construido en el siglo
XVII.

En la segunda mitad del siglo XIX esta actividad extractiva y comercial entr6 en crisis
en toda la Sierra de Guadarrama por la progresiva disminucién del volumen y la
duracion de la nieve y por la instalacion de “fabricas de hielo”, que se inicia en Madrid
en la penultima década del indicado siglo y llega en la Gltima a alcanzar una capacidad
de produccion suficiente para responder a la demanda de la ciudad. Como consecuencia
de estos cambios climaticos, econdémicos y tecnoldgicos el comercio de la nieve perdid
su estructura y su regulacion, convirtiéndose en una actividad residual, cesando en 1863
la actividad de la Casa Arbitrio de la Nieve y Hielos de Madrid (Capel Séez, 1970;
Corella Suérez, 1989).



2. OBJETO Y METODO.

La evolucion de los ventisqueros historicos desde el cese de su explotacion hasta el
presente, especialmente a partir de mediados del siglo XX -cuando ya hay imagenes
fotogréficas de ellos y se cuenta con registros meteoroldgicos sisteméaticos del &mbito
en que se ubican- constituye una linea de investigacion de gran interés tanto para la
Geografia Histérica como para la Geografia Fisica de Alta Montafia, de la cual pueden
obtenerse aportaciones de interés para el candente tema del “cambio climatico” (Sanz-
Elorza et al., 2003; Mufioz Jiménez y Garcia Romero, 2003 y 2009; Garcia Romero y
Mufioz Jiménez, 2010; Garcia Romero et al., 2009).

Las sucesivas coberturas de fotografia aérea de que se dispone en la actualidad permiten
localizar el &rea correspondiente a los ventisqueros de la Sierra de Guadarrama, y
concretamente la de los que fueron objeto de explotacion en la red histérica del
comercio de la nieve; y la interpretacion de éstas -apoyada en reconocimiento de campo
y el andlisis de la cubierta vegetal- hace posible observar el estado en que se
encontraban en 1946 (fecha del “Primer Vuelo americano™) y apreciar su evolucion
desde entonces hasta la actualidad. De otro lado, la presencia junto al Puerto de
Navacerrada de una Estacion completa de Observacion Meteorolégica emplazada a
1892 m de altura, que proporciona datos termométricos, pluviométricos y nivométricos
fiables desde el mismo afio 1946, hace viable plantearse el anélisis de la relacion entre
la evolucion de la superficie y la configuracion de los ventisqueros y la variacion que
haya podido sufrir el clima del la alta montafia del centro de la Peninsula Ibérica en los
ultimos 66 afios.

Figura 2. Localizacion del area de estudio (ventisquero del Raton) en la sierra de Guadarrama.
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Con el objeto de avanzar en la linea de investigacion indicada se ha escogido uno de los
ventisqueros que antes se han citado por su importancia en la explotacion historica de la
nieve en la sierra de Guadarrama y en el que aun se pueden identificar las
construcciones realizadas para su mejor aprovechamiento. Se trata del ventisquero del



Raton, situado a poco mas de 2000 m de altura muy préximo a la linea de cumbres de la
Cuerda Larga, en el tramo conocido como Loma de los Bailanderos que se extiende
entre las cumbres conocidas como Asémate de Hoyos y la Najarra; desde el punto de de
vista hidrografico se ubica en la cabecera del arroyo del Mediano, afluente del rio
Manzanares. Objeto de explotacion sistematica por parte de la “compaiiia” de Xarquies
durante los siglos XVII y XVIII, se construyeron en él -para favorecer la acumulacién
de la nieve desplazada por el viento, limitar su deslizamiento ladera abajo y facilitar su
extraccion y carga- tres muros de piedra seca, uno de ellos de trazado curvo
aproximadamente semicircular. Estos “paredones”, similares a los que se levantaron con
la misma finalidad en otros ventisqueros importantes, se han conservado en bastante
buen estado hasta el presente y se pueden identificar en las sucesivas coberturas de
fotografia aérea, sirviendo de referencia para apreciar las dimensiones y la forma del
area de acumulacion nival y para valorar sus modificaciones en cuanto a extension y
configuracion.

Figura 3. Localizacién del ventisguero del Ratén junto a la superficie culminante de la Cuerda
Larga (alineacién meridional de la sierra de Guadarrama).

El ventisquero se acogia en uno de los elevados vallejos que canalizan sus aguas por el
valle del arroyo del Mediano. Dicho vallejo de perfil transversal disimétrico, trazado
levemente arqueado Yy bifurcado en cabecera, que se alarga de WSW a ESE y por cuyo
fondo circula (siempre por encima de los 2000 m) el arroyo del Raton, estd enmarcado
por lineas de cumbres de perfil alomado cuya altura varia entre los 2050 (la meridional)
y los 2150 m (la septentrional). Dentro de este elevado surco el &rea favorable a la
acumulacién duradera de la nieve corresponde a las vertientes de sotavento a la
izquierda del cauce y orientadas al SSE y ESE, que estdn dominadas la Loma de los
Bailanderos y muestran mayor pendiente; las vertientes opuestas, ubicadas en la margen
derecha del cauce del arroyo, con exposicién a barlovento (orientadas al NNW y WNW)
y menor inclinacion, tienen unas condiciones muy desfavorable para la captacion y
conservacion de los aportes nivales.

Teniendo en cuenta estas condiciones topocliméaticas y la posicién de los muros
construidos para la retencion de la nieve, puede calcularse que el ventisquero del Raton



tenia en su periodo de explotacién para el abastecimiento de Madrid una superficie de
2,600 ha, correspondientes en su practica totalidad a la vertiente de la margen izquierda
del arroyo del mismo nombre. Dentro de un ambiente climatico apreciablemente méas
frio que el actual, en dicha superficie se podia acumular nieve en espesores importantes
y mantenerse mas de 180-200 dias al afio por término medio, llegando a conservarse
una parte de ella hasta comienzos de verano, cuando mayor era su demanda. Como se
ha podido constatar en numerosos trabajos, esta particularmente voluminosa y duradera
acumulacién nival (sin la cual las actividades extractivas, en su momento, no eran
rentables) crea unas condiciones microclimaticas que hacen que el suelo de los
ventisqueros no pueda ser colonizado por la vegetacion de matorral o pastizal que
comunmente coloniza las &reas supraforestales en la alta montafia mediterranea y que
solo sea habitable por comunidades de especies herbaceas adaptadas vivir bajo
recubrimientos de nieve que durante una parte importante del afio las protegen del
viento y de las fuertes y reiteradas oscilaciones térmicas caracteristicas de la alta
montafia mediterranea (Rivas-Martinez et al. (1999). La presencia de estas comunidades
vegetales definibles como herbazales o pastizales quiondéfilos, en las que estan ausentes
las matas y los arbustos, constituye un indicador altamente fiable de que un enclave de
alta montafia es o forma parte de un ventisquero (Andrés et al, 2007a y 2007b).

Figura 4. El area del ventisquero del Ratén, rodeada de matorrales de piorno, con su maximo
contenido de nieve a finales de primavera.

En la Sierra de Guadarrama estos herbazales/pastizales que permiten identificar y
delimitar los ambitos que mantienen las condiciones ambientales y funcionales de
ventisqueros estan compuestos por plantas rastreras o de pequefia talla como Sedum
candollei (“una de gato”), Rumex acetosella (“acederilla”), Paronychia poligonifolia
(“floreta blanca”), Leucantemopsis pallida (“crisantemo palido”) y Linaria saxatilis
(“linaria) y gramineas adaptadas también a ambientes pedregosos y relativamente
humedos de alta montafia, como Agrostis truncatula (“agrostis”), Koeleria caudata
(“llantén™) y Avenella iberica (“avenilla”); también pueden tener una presencia
significativa plantas herbaceas de talla media capaces de tolerar una larga duracion de la
nieve, como Senecio pyrenaicus (“senecio”) y Rumex suffruticosus (“acedera”),
Digitalis tapshi (“dedalera”) y Criptogama crispa (“helecho de nevero”) (Garcia



Romero et al., 2009; Mufioz Jiménez y Garcia Romero, 2009). Estos recubrimientos
vegetales se identifican muy bien en el campo cuando estan descubiertos y aparecen con
gran claridad en las sucesivas coberturas de fotografia aérea, haciendo posible
reconocer, analizar y medir desde 1946 hasta 2011 la evolucién superficial de los
ventisqueros.

Figura 5. Evolucion de la superficie y la forma del ventisquero del Raton desde la situacion
atribuida _en la Pequeiia Edad del Hielo (PEH) hasta el presente, seqin se observa
reconociendo las formaciones quoindfilas en las imagenes aéreas de 1946, 1956, 1975, 1991,
2001, 2006 y 2011.




3. RESULTADOS.

3.1. Evolucion dimensional del ventisquero conforme a las imagenes de fotografia
aerea.

El ventisquero aparece en 1946 como un recinto continuo, enmarcado por manchas
densas de matorral de Cytisus carpetanus (“piorno”), desarrollado en el vallejo principal
y prolongado en dos pequefios ramales afluentes, que ocupaba 1,903 ha, es decir poco
menos de las tres cuartas partes de la extension Optima. A partir de esta fecha los
sucesivos vuelos ponen de manifiesto una continuada reduccién de la superficie,
acompafada por una creciente fragmentacion, como resultado de su progresiva invasion
por los matorrales de piorno. En 1956 el historico ventisquero del Raton sigue teniendo
continuidad superficial y una forma analoga aunque algo mas adelgazada, con lo que su
extension se ha reducido a 1,685 ha (64,8% de la extension Optima que podria haber
alcanzado en el algido del Pequefia Edad del Hielo). En 1975 la fotografia aérea muestra
como la continuidad del area de acumulacion nival se ha roto, ya que la parte acogida en
uno de los ramales afluentes (el occidental) queda desconectada del resto del
ventisquero, y la superficie total de este ha disminuido hasta 1,119 ha (43,4% de la
extension Optima o potencial).

Con posterioridad a los afios setenta del siglo XX la reduccion y la fragmentacion del
area de los herbazales/pastizales indicadores de la presencia del ventisquero se aceleran
hasta un nivel que le lleva a ser dificilmente reconocible. El vuelo de 1991 permite
identificar en las vertientes de sotavento del vallejo del Raton tres fragmentos de
ventisquero claramente separados, uno mayor en el canal principal, que se prolonga en
el ramal suroccidental, y dos menores -uno en el extremo de cada uno de los dos
ramales afluentes-, que suman 0,756 ha (29,1% de la extension potencial). A comienzos
del presente siglo, como se aprecia en los fotogramas obtenidos en 2001, la extensién
del ventisquero se ha reducido a 0,488 ha (18,8% de la que pudo alcanzar en
condiciones dptimas) y aparece roto en cuatro fragmentos, uno en el canal principal, dos
en el ramal suroccidental y uno en el ramal occidental. S6lo cinco afios después, en
2006, la superficie ha pasado a 0,419 ha (16,1% de la potencial) sin que se haya
modificado la organizacién descrita del ventisquero en cuatro fragmentos. Por fin, en el
afio 2011, fecha a la que corresponde la Ultima imagen aérea, lo que queda del
ventisquero del Raton es un conjunto de retazos -dos en el vallejo principal y uno en
cada uno de los pequefios ramales afluentes- que sélo suman 0,309 ha (equivalentes al
11,9% de la extension 6ptima que pudo ser alcanzada en los siglos XVII y XVIIl y al
16,2% de la conservada a mediados del siglo XX).

La interpretacion de las fotografias aéreas correspondientes a siete “vuelos” realizados
con un intervalo medio proximo a 10 afios pone, pues, en evidencia como la rapida y
sostenida progresion de los matorrales de Cytisus carpetanus es el proceso que ha
Ilevado al adelgazamiento, la fragmentacion y la practica desaparicion del ventisquero.
Ello no es incompatible con que en algunos afios excepcionalmente favorables por la
importancia y la dilatacion de las nevadas y la moderacion de las temperaturas
primaverales, como es el caso del presente afio 2013, importantes volumenes de nieve
se conserven a principios de verano en el area que anteriormente tenia (recubriendo los
piornales que la han invadido e impidiendo o retrasando su floracion).



Figura 6. El area frontal del ventisquero del Ratén, enmarcada por el pareddn histérico, a

finales de verano tras la desaparicidn de la nieve. Se aprecia su invasién por las formaciones
arbustivas de piorno.

3.2. Modificaciones del ambiente climatico conforme a los registros de la Estacion
de Observacion Meteoroldgica de Puerto de Navacerrada.

La progresion acelerada de los matorrales de piorno y la correlativa reduccion de los
herbazales/pastizales indicadores de ventisquero han coincidido en el tiempo con
modificaciones en las condiciones climaticas del Guadarrama central, que se pueden
resumir en una tendencia al incremento de todos los valores termomeétricos y en una
tendencia a la reduccién de gran parte de los valores pluviométricos y, sobre todo,
nivométricos. Como se puede apreciar comparando los registros del observatorio
meteoroldgico de Puerto de Navacerrada, emplazado -segln se dijo- a 1892 m de altura
dentro de la misma alineacion y a poco mas de una decena de kilometros del enclave
analizado, en los afios centrales del siglo XX con los de la primera década del siglo
XXI, el area se ha hecho menos fria, menos proclive a los descensos nocturnos de
temperatura, menos lluviosa y menos afectada por la presencia de la nieve (Alarcon
Lopez et al, 1984; Instituto Nacional de Meteorologia, 1995 y 2002).

Todas las series termométricas anuales y estacionales correspondientes al periodo 1946
- 2011 proporcionadas por el citado observatorio de Puerto de Navacerrada muestran
una tendencia lineal creciente. Igualmente, las medias anuales y estacionales de los
parametros termomeétricos basicos correspondientes a los tres tramos de 22 afios (inicial,
medio y final) en los que se dividido el periodo de registro presentan, casi sin
excepcion, valores crecientes. De este modo, en un intervalo temporal de 66 afios y a
una altura ligeramente inferior a la del ventisquero del Ratdn, la temperatura media
anual ha aumentado 1,2° (de 5,8° a 7,0°), la media anual de las temperaturas maximas se
ha incrementado en algo mas de 1,5° (de 9,4° a 10,9°) y la media anual de las
temperaturas minimas, aunque de forma menos apreciable, también ha aumentado 0,8°.
Por su parte, las temperaturas correspondientes a las cuatro estaciones del afio han
aumentado, de una manera especialmente marcada en primavera (1,5° pasando la media
de 3,4°a 4,9°) y verano (1,5°, pasando la media de 14,1° a 15,6°) y en una medida menor



en invierno (1,2° pasando la media de -1,0° a 0,2°) y otofio (0,9, pasando la media de
6,8° en el tramo inicial a 7,7° en el tramo final).

Tabla 1. Valores termométricos medios anuales en los tres tramos iguales en que se ha dividido

el periodo 1946-2011 (Observatorio de Puerto de Navacerrada)

Tramo 1946- | Tramo 1968- | Tramo 1991-
1967 1990 2011
Temperatura media anual 5,81 6,10 7,01
Temperatura media anual de las maximas 9,43 9,50 10,95
Temperatura media anual de las minimas 2,24 2,80 3,07

Sin embargo, este calentamiento del ambiente climatico no ha tenido a lo largo del
periodo 1946-2011 un ritmo homogéneo, sino creciente o progresivo. Solo la tendencia
ascendente de las temperaturas minimas anuales y de las temperaturas medias de otofio
e invierno ha sido bastante regular. Por el contrario, el aumento de la temperatura media
anual y de la media anual de las temperaturas maximas, asi como el de las temperaturas
medias de primavera y verano, ha sido muy moderado (o incluso nulo) en la primera
mitad del periodo y se ha acelerado muy significativamente en la segunda mitad de éste.

Tabla 2. Valores termométricos medios estacionales en los tres tramos iguales en que se ha
dividido el periodo 1946-2011 (Observatorio de Puerto de Navacerrada)

Tramo 1946- | Tramo 1968- | Tramo 1991-
1967 1990 2011
Temperatura media en primavera 3,42 2,94 4,94
Temperatura media en verano 14,11 14,42 15,58
Temperatura media en otofio 6,78 7,48 7,74
Temperatura media en invierno -1,03 -0,43 0,19

Puede decirse en consecuencia que el calentamiento climatico que ha afectado a las
altas laderas y cumbres de la Sierra de Guadarrama es un proceso que ha tenido lugar en
su mayor parte a partir de mediados de la década de los setenta del pasado siglo y que
ha derivado fundamentalmente del aumento de las temperaturas maximas a lo largo de
todo el afio y de las temperaturas medias en primavera y verano.

Tabla 3. Valores pluviométricos medios anuales en los tres tramos iguales en que se ha divido
el periodo 1946-2011 (Observatorio de Puerto de Navacerrada)

Tramo 1946- | Tramo 1968- | Tramo 1991-
1967 1990 2011
Pluviosidad media anual 1376,36 1378,57 1216,76

Por lo que se refiere a las precipitaciones, tanto la pluviosidad media anual como el
nimero medio de dias de precipitacion al afo registran una tendencia lineal
descendente, como consecuencia de lo cual en el tramo final del periodo analizado el
volumen pluviométrico medio que se recibe anualmente, 1216,76 mm, es casi 160 mm
(11,6%) inferior al que se recibia en el tramo inicial del mismo, 1376,36 mm, al tiempo
que el nimero medio anual de dias de precipitacion ha pasado de 139,32 a 128,86, lo
que implica una reduccion de 10,4 dias/atio (7,8%). Pero este “empobrecimiento
pluviométrico” relativo de las cumbres y altas laderas de la Sierra de Guadarrama no ha
sido tampoco un proceso regular, con sentido y ritmo homogéneos. Si se toman en
consideracién los valores correspondientes a los sucesivos tramos temporales, se aprecia



con claridad cémo en la primera parte del periodo tanto los volimenes de agua como la
frecuencia de las precipitaciones se mantienen o crecen, haciendo del tramo central un
intervalo relativamente més himedo y lluvioso; es, pues, en las décadas mas recientes
en las que se produce la apreciable reduccion de los volimenes de agua precipitada y lo
més importante de la reduccion de la frecuencia de las precipitaciones (cuya media cae
de 150,22 dias/afio en el tramo central a 128,86 dias/afio en el tramo final).

Por lo que se refiere a la frecuencia de las nevadas, la tendencia lineal que resulta de sus
valores anuales en el conjunto de los 66 afios considerados es préacticamente plana o
levisimamente ascendente: en el tramo inicial de éste se registraban 64,9 dias de
nevada/aiio y en el tramo final se registran 69,1 dias de nevada/afio. Pero el destacado
valor correspondiente al tramo central, 81,2 dias de nevada/afio, ponen de relieve la
existencia de dos fases analogas a las detectadas en las precipitaciones. En la primera,
que llega hasta la década de los setenta, la frecuencia de las precipitaciones nivales se va
incrementando; en la segunda, que se desarrolla con posterioridad, el nimero de dias de
nevada/afo se reduce progresivamente hasta niveles parecidos a los del comienzo.

Tabla 4. Valores medios anuales de dias de precipitacién y de dias de nevada en los tres
tramos iguales en que se ha dividido el periodo 1946-2011 (Observatorio de Puerto de
Navacerrada)

Tramo 1946- | Tramo 1968- | Tramo 1991-
1967 1990 2011
NUmero medio de dias de precipitacion/afio 139,32 150,22 128,86
NUmero medio de dias de nevada/afio 64,86 81,17 69,14

Las series de registros referentes a las tres estaciones del afio en que se producen
precipitaciones en forma de nieve (que en las areas de alta montafia donde se encuentran
el puerto de Navacerrada y la cabecera del vallejo del Raton son todas menos la estival)
ponen de manifiesto cémo a lo largo del periodo 1946-2011 la frecuencia de las nevadas
no ha tendido a crecer ni a disminuir de forma apreciable en otofio e invierno: en el
primero los valores medios han sido practicamente idénticos en el tramo inicial (10,36
dias), el tramo medio (10,35 dias) y en el tramo final (10,42 dias); y en el segundo no
existe diferencia entre la frecuencia media de las nevadas al comienzo y el final del
intervalo temporal considerado (34,77 dias y 34,89 dias respectivamente). En ambas
estaciones, no obstante, la linea de tendencia permite apreciar un maximo relativo poco
marcado en el tramo central de éste.

Tabla 5. Valores medios estacionales del nimero de dias de nevada en los tres tramos iguales
en que se ha dividido el periodo 1946-2011 (Observatorio de Puerto de Navacerrada)

Tramo 1946- | Tramo 1968- | Tramo 1991-
1967 1990 2011
Numero medio de dias de nevada en otofio 10,36 10,35 10,42
Numero medio de dias de nevada en 34,77 38,26 34,89
invierno
Numero medio de dias de nevada en 19,86 32,17 24,16
primavera

Es en la primavera en la que se han producido los cambios mas relevantes desde el
punto de vista de las aportaciones nivales. Por de pronto, la tendencia lineal del namero
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de nevadas primaverales ha sido globalmente positiva, como se constata al observar que
la frecuencia media estacional en el Gltimo tramo del periodo (24,16 dias de nevada) es
significativamente mayor que la del primero (19,86 dias de nevada), aunque queda muy
por debajo de la alcanzada en los afios centrales (32,17 dias de nevada). La evolucion de
los registros lleva a diferenciar en la evolucion de las precipitaciones nivales de
primavera dos fases contrastadas: en la primera, partiendo de valores muy moderados,
se registra una sostenida tendencia ascendente; en la segunda, que se inicia en torno a
1980, el sentido de la tendencia se invierte y el nimero de dias de nevada en primavera
se va reduciendo con rapidez aunque sin alcanzar (todavia) los niveles de los afios
cuarenta y cincuenta del siglo pasado.

Tabla 6. Valores medios anuales de dias de permanencia de la nieve en los tres tramos iguales
en que se ha dividido el periodo 1946-2011 (Observatorio de Puerto de Navacerrada)

Tramo 1946- | Tramo 1968- | Tramo 1991-
1967 1990 2011
Numero medio de dias de permanencia de la
nieve al afo 132,00 140,00 121,14

Las modificaciones que han sufrido las variables termomeétricas analizadas, en especial
el aumento cada vez mas marcado de las temperaturas medias y méximas anuales y de
las temperaturas medias de primavera y verano, han incidido de forma crecientemente
negativa en permanencia de la nieve sobre el suelo. Por su parte, la evolucion de las
variables pluvio/nivométricas mas influyentes, como la pluviosidad anual, la frecuencia
anual de las precipitaciones, la frecuencia anual de las nevadas y la frecuencia de las
nevadas primaverales, ha sido positiva para el mantenimiento y el engrosamiento de la
cubierta nival en la primera parte del periodo y francamente negativa para ello en la
segunda. En relacion con la combinacion de estos cambios en las condiciones
climéticas, el nimero de dias de permanencia de la nieve al afio y el nimero medio de
dias de permanencia de la nieve en primavera (de los que depende su acumulacion
duradera, asi como la formacién y la conservacion de ventisqueros) registran una
tendencia lineal descendente en el conjunto del periodo, de modo que en el tramo final
muestran valores medios inferiores a los registrados en el tramo inicial: se ha pasado de
132,0 dias/afio y 45,6 dias/primavera, en 1946-1967, a 121,1 dias/afio y 34,5
dias/primavera, en 1991-2011. Sin embargo, esta tendencia no se ha mantenido durante
la totalidad de los 66 afios: tanto la duracion anual de la nieve como su persistencia en
primavera han evolucionado en sentido ascendente durante las tres primeras décadas
para hacerlo después, hasta el final, en sentido francamente descendente; de este modo
los nimeros mas altos de dias de permanencia de la nieve se han registrado en el tramo
central (140,0 dias/afio y 55,6 dias/primavera).

Tabla 7. Valores medios estacionales del nimero de dias de permanencia de la nieve en los
tres tramos iguales en que se ha dividido el periodo 1946-2011 (Observatorio de Puerto de
Navacerrada)

Tramo 1946- | Tramo 1968- | Tramo 1991-

1967 1990 2011

NUmero medio de dias de permanencia de la 14,27 10,35 10,42
nieve en otofio
NUmero medio de dias de permanencia de la 73,18 73,70 73,42
nieve en invierno
NUmero medio de dias de permanencia de la 45,59 55,57 34,48
nieve en primavera
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4. DISCUSION Y CONCLUSIONES.

Las dimensiones que -teniendo en cuenta el &rea atribuida en la fotografia aérea a los
herbazales/pastizales quiondfilos- muestra el ventisquero del Ratén en 1946 indican una
reduccion moderada de las alcanzadas en las condiciones dptimas de la Pequefia Edad
del Hielo (del orden de 35 m2/afio); ello lleva a pensar que las condiciones climaticas
favorables para la acumulacion voluminosa y la conservacion duradera de la nieve no se
habian modificado en sentido negativo de forma muy significativa hasta la primera del
siglo XX. A partir de mediados de éste (a lo largo de los 66 afios del periodo 1946-
2011, acerca del que se dispone de imagenes aéreas) el ventisquero registra una marcada
retraccion superficial y una progresiva fragmentacion.

Figura 7. Modificacién dimensional del ventisquero (o nevero) del Raton desde 1946 hasta
2011.
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Es evidente que el mecanismo por el que el ventisquero se reduce, adelgaza y fragmenta
es la invasiéon de su ambito por formaciones arbustivas oromediterraneas compuestas
muy mayoritaria por Cytisus carpetanus (“piorno”), leguminosa bien adaptada a la
presencia regular de la nieve durante el invierno pero que precisa quedar descubierta de
ella a comienzos o, como mucho, a mediados de primavera para poder florecer y soporta
mal el peso de espesores nivales importantes. Dado que es precisamente el volumen y la
masividad de la acumulacion de nieve y su duracion hasta finales de primavera o
entrado el verano lo que caracteriza a los ventisqueros generando en ellos un ambiente
nada propicio a los matorrales de leguminosas y s6lo habitable por las formaciones de
herbaceas anteriormente descritas, su progresiva ocupacion por los primeros a costa de
las segundas sélo puede relacionarse con un cambio del ambiente climatico en las areas
supraforestales de la Sierra de Guadarrama cada vez méas desfavorable para la presencia,
la permanencia y la duracion de la nieve (Rivas-Martinez et al., 1987).
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Tabla 8. Valores superficiales medios del ventisquero del Ratén en los tres tramos iguales en

gue se ha dividido el periodo 1946-2011

Tramo 1946- | Tramo 1968- | Tramo 1991-
1967 1990 2011
Superficie media del ventisquero (ha) 1,715 1,261 0,612
Ritmo medio de reduccion (m2 / afio) 177 236 286

Como se ha podido apreciar en anteriores estudios, el aumento de la temperatura media
anual, de la temperatura media anual de las maximas, de la temperatura media anual de
las minimas, de la temperatura media de primavera y de la temperatura media de verano
definen un calentamiento climatico significativamente favorable para la progresion de
los matorrales y para el correlativo retroceso de los herbazales y pastizales en la alta
montafia mediterranea. Y estos mismos efectos sobre la dinamica y la evolucion de la
cubierta vegetal lo tiene la disminucion de la pluviosidad anual, del nimero de dias de
nevada al afio, del nimero de dias de lluvia al afio y del nimero de dias de nevada en
primavera. Se ha podido apreciar igualmente como de la combinacion de estas
variaciones termometricas y pluvio/nivométricas se deriva una reduccion del nimero de
dias de permanencia de la nieve sobre el suelo afio y, en especial, del nimero de dias de
permanencia de la nieve sobre el suelo en primavera, lo cual es totalmente contrario a la
pervivencia de la vegetacion herbacea quionofila caracteristica de los ventisqueros y a la
propia pervivencia de éstos ante el avance de las formaciones arbustivas (Palacios y
Garcia, 1977; Palacios, Andrés y Luengo, 2004).

Figura 8. Retazo de herbazal/pastizal quionéfilo, rodeado por los matorrales invasores de
piorno, en el interior del &rea del ventisquero del Ratén.

Dado que a lo largo del periodo 1946-2011 el clima de las cumbres y altas laderas de la
Sierra de Guadarrama ha registrado modificaciones que definen un cambio en el sentido
indicado, ha de interpretarse que son ellas -en especial las acaecidas con posterioridad a
la década de los afios setenta del siglo XX- las responsables de la correlativa decadencia
del ventisquero del Ratén, que pese a no encontrarse entre los de mayor tamafio y
capacidad ocup0, por su localizacion y accesibilidad, un puesto muy relevante en el
sistema de explotacidn y comercio de la nieve para el abastecimiento de Madrid durante
los siglos XVI1 'y XVIII.
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Sin entrar en validaciones estadisticas de precision ni establecer de forma definitiva
relaciones de causalidad, salta a la vista la existencia de paralelismos o coincidencias
temporales muy significativas entre la evolucion de la cubierta vegetal del ventisquero
estudiado y su entorno, de la que deriva el cambio de sus dimensiones y su
configuracién, y la simultanea modificacion desde mediados del siglo XX de las
condiciones climéticas que controlan la permanencia de la nieve en la alta montafia
mediterranea del centro de la Peninsula Ibérica. La primera de las fases antes definidas,
que abarca los afios cuarenta, cincuenta y sesenta del indicado siglo y en la que el
ventisquero mantiene su forma y su continuidad superficial y su extensién disminuye de
forma relativamente lenta, coincide con el intervalo temporal en el que tanto el nivel
termomeétrico como la frecuencia de las precipitaciones nivales crecen con un ritmo muy
moderado, haciendo que la duracion de la nieve se mantenga o se vaya incrementando
en alguna medida. La segunda fase, que abarca las tres Gltimas décadas des siglo XXy
la primera del XXI y en la que la reduccién de la superficie del ventisquero se acelera
considerablemente y va acompariada por su progresiva fragmentacion, coincide por su
parte con un intervalo en el que el nivel de las temperaturas aumenta con claridad al
tiempo que, del mismo modo, baja la frecuencia de las nevadas y disminuye su
presencia en primavera, haciendo que la duracion de la nieve disminuya
significativamente y que la progresion de los matorrales en las cumbres y altas laderas
de la Sierra de Guadarrama resulte muy favorecida. Y no es aventurado pensar que, si la
tendencia se mantiene, en pocos afios los Ultimos vestigios naturales del ventisquero del
Ratdn, tan importante durante siglos para el abastecimiento de nieve y hielo a Madrid,
habréan desaparecidos y s6lo quedaran las huellas materiales derivadas de su explotacion
antropica.
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