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RESUMEN:

Un equipo de investigacion con financiacion del Gobierno de Aragon instald una estacion
meteoroldgica automatica a 3050 m en la cara N del macizo de Aneto — Maladeta, en una
zona rocosa entre los glaciares de Aneto y Barrancs. En el Pirineo aragonés se localizan los
unicos glaciares actualmente existentes en Espafia, que también son los mas meridionales
de Europa. Entre ellos destaca por su extensién el de Aneto, con una dinamica que todavia
permite la existencia de dos lenguas y numerosas grietas de traccion. La estacion aporta
datos novedosos y muy importantes para conocer las caracteristicas climéticas de estos
aparatos glaciares singulares. La serie disponible abarca desde octubre de 2004 hasta
octubre de 2007 y a medida que se haga més larga permitira ir correlacionando diferentes
variables climaticas con el comportamiento de los glaciares, que debido a su pequefio
tamafio son muy sensibles a las variaciones ambientales, por lo que responden con rapidez
a la evolucidn del clima. En la comunicacion presentamos varias situaciones sinopticas que
consideramos muy caracteristicas y sus repercusiones en los pardmetros climaticos mas
importantes registrados en dicha estacion, representativos de lo ocurrido en los mismos
aparatos glaciares de Aneto y Barrancs debido a su proximidad a la estacion. Se analizan
dichas situaciones caracteristicas de la climatologia sinoptica de los Pirineos (evolucion,
entrada de vientos, situacion en superficie y altura, entrada de frentes etc.) y los datos
registrados durante las mismas (temperatura maxima y minima, acumulacion de nieve,
viento, etc.) para asi ir determinando las caracteristicas climaticas de la cara norte del
macizo de la Maladeta a la misma altura a la que se localizan los glaciares en las
situaciones sindpticas elegidas como mas representativas.
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1 INTRODUCCION

En el Pirineo aragonés se localizan los Unicos glaciares actualmente existentes en

Espafia, que también son los mas meridionales de Europa.
A lo largo del siglo XX, se ha venido constatando una importante reducciéon en la
superficie que ocupan. El cartégrafo Schrader calcul6 una superficie de 1.779 ha
cubiertas por hielo (glaciares y heleros) en 1894. A mitad de los afios 80 del sigo XX las
mediciones de la superficie glaciada arrojaban una cifra de 562 ha (MARTINEZ DE
PISON y ARENILLAS, 1988), que en 1992 se habian reducido a 495,7 ha (CHUECA y
LAMPRE, 1994). En la actualidad, y segun datos del programa ERHIN (Ministerio de
Medio Ambiente y Medio Rural y Marino 2008) contamos con poco mas de 200 ha entre
glaciares y heleros.

Entre los glaciares que permanecen en nuestros dias destaca por su extension el
de Aneto. Se localiza en la cara N del macizo de Aneto — Maladeta, donde también se
sitla el pico mas elevado de la cordillera (Aneto 3.404 m), con una orientacion N-NE,
dentro del término municipal de Benasque (Huesca). Se trata del aparato glaciar de
mayor extension del Pirineo, considerando tanto la vertiente francesa como la espafiola.
En él se distinguen dos lenguas (oriental y occidental) y presenta una dinamica que
permite la aparicién de numerosas grietas de traccion.

Al E del mencionado glaciar, a escasos metros y separado de él por un espolén
rocoso, se localiza el glaciar de Barrancs, de mucha menor extension.

En la divisoria rocosa localizada entre los mencionados glaciares de Aneto y
Barrancs, a 3.050 m de altitud, se ha instalado recientemente un observatorio
meteoroldégico que aporta datos sobre las condiciones reales que se dan en las
inmediaciones de los dos glaciares.
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Figura 1. Localizacion de la estacion meteoroldgica en los mapas de la Peninsula Ibérica
y de la Comunidad Auténoma de Aragon.

La estacion aporta datos novedosos y muy importantes para conocer las
caracteristicas climaticas de estos aparatos glaciares singulares.


http://www.zonu.com/mapas_espana/m_aragonx.htm�
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La serie disponible abarca desde octubre de 2004 hasta agosto de 2008, aunque
con algunas lagunas derivadas de problemas técnicos puntuales, y a medida que se haga
méas larga permitira ir correlacionando diferentes variables climaticas con el
comportamiento de los glaciares, que debido a su pequefio tamafio son muy sensibles a
las variaciones ambientales.

Tal como se sefiala en CANCER et al. (2006), los datos obtenidos serviran para
comprobar la validez de las correlaciones entre altitud y determinadas variables
climaticas, ya que los estudios realizados hasta la fecha sobre el clima de la mas alta
montafia pirenaica se han basado en proyecciones térmicas y pluviométricas segun los
gradientes altimétricos calculados para la zona, utilizando al efecto datos de estaciones
situadas a altitudes muy inferiores, generalmente escasas en numero, con series
incompletas de datos y —en relacién al interés glaciol6gico- bastante alejadas, por lo
general, de los ambitos glaciares.

Figura 2: vista de la torre de aparatos y armario de bateria y software. Al fondo el glaciar
de Aneto (septiembre 2007). Foto: J. del Valle.
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Figura 3: torre de alimentacion eléctrica y glaciar de Aneto al fondo (Septiembre 2007).
Foto: J. del Valle.

2 MATERIAL Y OBJETIVOS

Los valores medidos en la estacion son: temperatura exterior e interior de la caja
de almacén de datos, humedad relativa, precipitacion, viento (velocidad y direccién),
innivacioén y radiacion solar, con una periodicidad de 30 minutos.

Para este trabajo hemos utilizado datos del periodo 10 de octubre de 2004 al 14
de enero de 2005, por ser un lapso interesante que cubre buena parte del otofio y la
transicion al invierno, lo que permite analizar algunas las situaciones sindpticas mas
caracteristicas y su repercusion en los parametros que mide el observatorio. El analisis
de este periodo ya dio lugar a un articulo (CANCER et al., 2006) en que se examinaban
sus principales datos meteoroldgicos y se establecian gradientes altimétricos entre la
estacion del Aneto y otras cercanas de menor altitud. Se apuntaba el interés de ciertas
situaciones sindpticas en relacién a los datos meteoroldgicos obtenidos, pero las
limitaciones de espacio impidieron desarrollar este apartado, que pretendemos abordar
con cierto detalle en el presente trabajo.

Dentro del mencionado periodo hemos seleccionado algunas situaciones
atmosféricas especialmente significativas y analizado los valores obtenidos en el
observatorio durante las mismas, comparandolos con los de observatorios préximos
situados a menor altitud y en localizaciones y orientaciones muy diferentes.
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Figura 4. Localizacién de la estacion sobre foto aérea. Elaboracién
propia sobre fotografia de Google Maps.

3 RESULTADOS: ANALISIS DE SITUACIONES SINOPTICAS SIGNIFICATIVAS.

a) Situaciones de nevadas intensas:

-30 de octubre de 2004

El 30 de octubre se define una vaguada sobre la Peninsula Ibérica con fuerte
inestabilidad en altura (-24° C a 5.000 m en el centro de la misma). A lo largo del dia se
traslada hacia el E y durante el 31 encontramos el centro de la Depresion (1.008 mb)
sobre Los Pirineos, con —20° C a 5.000 m en toda la Peninsula y S. de Francia. Ello
determina una situacion de fuerte inestabilidad, mientras en superficie se produce la
llegada de un frente ocluido desde el NE, que facilita la llegada de una masa de aire de
procedencia mediterranea y por lo tanto himeda a la Cordillera.

En la estacion del Aneto la altura de la nieve alcanzé un espesor de 1,10 m a las
11.30 h y la temperatura oscil6 a lo largo del dia entre —=3° C y —7° C.
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Fig'[j'r_é_é_:'situaéiéh'sihéptida dé superficie y altura del 30—-10-2004.

En observatorios préximos las precipitaciones fueron; Eriste (1.050 msm): 7.2 mm,
Baserca (1.436 msm): 4.6 mm, Laspaules (1.500 msm): 11.2 mm.

-17 y 18 de diciembre de 2004

A lo largo del dia 16 comienza a establecerse una corriente de vientos del NO
sobre Los Pirineos entre el anticiclon situado en las proximidades de las Azores y una
profunda borrasca al N de Escocia.

El dia 17 la corriente se afianza, las altas presiones se mantienen en el mismo
lugar y la zona de bajas presiones presenta tres centros: Islandia, Noruega y sobre Italia,
definiéndose en altura una profunda vaguada planetaria de eje NO-SE desde Islandia
hasta Tunez.

Esta situacion permite que un sistema frontal compuesto por frente calido y frio
cruce la Cordillera entre los dias 17 y 18, quedando atras una corriente de vientos que
sigue siendo del NO.

A partir de las 21 h del dia 18, en la estacion del Aneto se registran alturas
maximas de nieve, que superan levemente el valor 1,10 m con temperaturas entre —4° C
y —7° C. Las rachas maximas de viento indican 27 m/sg, aunque a partir de las 17 h del
dia 18 pasan a cero de forma brusca y prolongada.
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Figura 6: Situacion sindptica en superficie y altura del 17-12—2004.

En las estaciones proximas la precipitacion caida fue; Eriste: 0 mm, Baserca: 13.1
mm, Laspaules: 0 mm.
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B) Ola de frio y viento intenso

-14 y 15 de noviembre de 2004

Durante el 14 de noviembre una clara corriente de vientos del NE barre cruza toda
la cordillera pirenaica, impulsada por las altas presiones (1.040 mb) centradas al O de
Bretafa y las bajas (996 mb) al S de Italia. En altura la mayor inestabilidad aparece en el
Pirineo oriental (-20° C a 5.000 m) y en el Golfo de Ledn (-24° C a 5.000 m). La situacién
del dia 15 es muy similar, aunque el gradiente de presién es algo menor y la mayor
inestabilidad en altura se traslada hacia el mediterraneo.

Esta situacion determina la entrada de aire seco y muy frio del interior del
continente europeo, lo que explica los valores tan bajos registrados en la estacion del
Aneto (-17.2° C a las 3 h del dia 15 y —16° C durante las ultimas horas del dia 14).

Se trata de una ola de frio importante provocada por la llegada de una masa de
aire frio y seco del NE. Esta situacion comenzé con vientos del NO, mas himedos y
templados, que provocaron abundantes nevadas los dias anteriores. Estos vientos fueron
girando hacia el N y después al NE a medida que el anticiclén atlantico entraba en cufa
por el continente europeo, mientras las bajas presiones se mantenian estables en el
mediterraneo occidental.

Ademas, durante los dias 14 y 15 de noviembre se registran velocidades de viento
de mas de 27 m/s (casi 100 km/h) en la misma estacion, explicadas por el fuerte
gradiente de presion entre los dos centros de accidon mencionados (especialmente el dia
14), lo que explica que aunque con momentos de subida, la tendencia en la altura eficaz
de nieve sea claramente descendente a lo largo de los dos dias, pues domina el arrastre
sobre la acumulacion, pasando de espesores de 60 cm a las 21:30 h del dia 14 a menos
de 25 cm en diferentes momentos del dia 15.

Figura 7: situacion sindptica en superficie y altura del 14-11-2004.

Los dias posteriores (16, 17 y 18) estuvieron marcados por una progresiva
ocupacion de los Pirineos por las altas presiones atlanticas, lo que determiné un tiempo
mucho més estable, con viento de componente N pero mas suave, y temperaturas que
superaron los +6° C durante las horas centrales del 18.
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b) Ola de frio e intensa nevada

-25, 26 y 27 de diciembre de 2004

El dia 24 se observa una retirada de las altas presiones atlanticas hacia el NE, lo
gue va a facilitar la llegada de masas de aire desde el NO, frias y humedas, facilitado por
el hecho de que en el N de Africa hay una cierta inestabilidad en altura.

El dia 25, un frente frio con aire artico maritimo (frio y himedo) cruza Los Pirineos
impulsado por una marcada corriente de vientos del NO generados entre las altas
presiones atlanticas localizadas al N de las Azores (1040 mb) y una profunda borrasca
sobre Noruega, que en altura se asocia con una vaguada planetaria desde el mar del
Norte hasta el Atlas norteafricano. La inestabilidad es muy marcada (-24° C sobre la
vertical del Pirineo). El dia 26 aparece una profunda borrasca sobre el golfo de Génova
(992 mb) y entre ella y las altas presiones atlanticas (1.040 mb) se define una corriente
de vientos del N sobre la Cordillera. En su zona oriental llegan vientos del interior de
Europa, muy frios, y en altura se intensifica la inestabilidad (-36° C a 5.000 m sobre la
vertical de Los Pirineos) con la vaguada planetaria en una posicion similar a la del dia
anterior.

En la estacion del Aneto, este dia se registran —19.4° C a las 15.30 h, el valor mas
bajo registrado por la estacion en el periodo analizado en el presente trabajo, pero que
fue superado s6lo un mes mas tarde (-26° C el 26 de enero de 2005).

Durante el dia 27 la situacion fue similar, aunque se acercan algo las altas
presiones y se debilita la entrada de aire frio del N. En altura la vaguada se desplaza
hacia el E, pero queda un nucleo de inestabilidad muy activo al SE de la Peninsula (-36°
C en la vertical de Almeria).

Desde las 20 h del dia 25 y durante el 26 y 27 son frecuentes los registros de
maxima altura de nieve, entre 1 my 1,12 m.

Figura 8: Situacion sindptica en superficie y altura el 26 — 12 — 2004.

En Eriste, Laspaules y Baserca no se registré precipitacion alguna durante los tres
dias. Los valores térmicos minimos en observatorios préximos a menor altura fueron:

Eriste: -7.6° C (dia 28)
Laspadules: -8.2° C (dia 27)
Baserca: -6.7° C (dia 26).
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c) Altas presiones e inversién térmica.

- 6 de enero de 2005

Las altas presiones ocupan la atmoésfera peninsular durante toda la primera
quincena de enero. Este dia el anticiclébn presenta una presion maxima de 1.040 mb
sobre el centro de la Peninsula, con estabilidad en altura sobre toda ella y el SO de
Francia. Con esta situacion no se produce viento ni hay nubosidad destacable sobre la
cordillera pirenaica, por lo que las temperaturas diurnas alcanzan valores relativamente
altos, bajando por las noches, pero de forma mas acusada en los fondos de valle, donde
se acumula el aire frio (efecto favorecido por la propia orografia y por la menor insolacion
que reciben los fondos de valle en estas fechas).
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Figura 9: Situacion sindptica en superficie y altura el 6 — 01 — 2005.

Asi, las temperatura observada alcanzaron unos valores maximos en torno a +3°
C. La minima fue de —0.5° C a las 4 h.

En los observatorios proximos los valores observados fueron:

Eriste t: -5.1°C, T: +13.5° C.

Laspaules t: +3.6° C, T: +14.1° C.

Basercat: +1°C, T: +11.5°C.

Destaca como valor inferior la minima de Eriste, observatorio situado en el fondo
de valle (al revés que los otros dos) en una zona muy favorable a la acumulacion de aire
frio en situaciones de estabilidad invernal en las que se producen fenédmenos de inversion
térmica. Resulta curioso como la minima de esta localidad, situada a 1.050 m, es muy
inferior a los valores méas bajos registrados a 3.050 m en la misma fecha, lo que
demuestra la intensidad que estos fendbmenos de inversion alcanzan con situaciones
como la analizada.
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4. Conclusiones

La estacion meteoroldgica del Aneto, a 3.050 m de altitud, permite disponer de una fuente
de datos climaticos muy interesantes para conocer el clima del mayor ambito glaciado de
los Pirineos, Unica cordillera espafola que conserva masas glaciares. La relacién entre
ciertos meteoros registrados por dicha estacion y las situaciones sinopticas que los
originan, cefiida en este trabajo a un periodo del otofio-invierno de 2004-2005, contribuye
a conocer con mayor precision el clima de la mas alta montafia pirenaica.

Episodios de importantes nevadas se han producido con advecciones del NO (vientos
hamedos atlanticos) y del E (vientos del mediterraneo), en este caso acompafadas de
fuerte inestabilidad en altura. Ambas situaciones han provocado temperaturas moderadas
—teniendo en cuenta la altitud de la estacion-, no inferiores a -7° C.

Las advecciones del NE ocasionan olas de frio. Vientos frios y secos que provocan
importantes descensos térmicos, inferiores a -17° C, y que con frecuencia van
acompafados de fuertes vientos, rozando los 100 km/h, en momentos de gradientes de
presién muy marcados. Estos vientos tienen el importante efecto del barrido nival en las
zonas mas venteadas (la estacion del Aneto se localiza en una cresta rocosa muy
expuesta a los vientos), de manera que en pocas horas se pueden perder importantes
espesores de nieve.

Por otra parte, las advecciones del N, que facilitan la llegada de vientos de origen artico,
hacen bajar bruscamente las temperaturas (hasta -19,4° C), fendmeno acompafiado de
fuertes nevadas, que permiten superar el metro de espesor, cantidad importante en una
cresta estrecha y venteada.

Las altas presiones tipicas de muchos periodos invernales en la Peninsula lbérica
ocasionan inversiones térmicas de acusada magnitud en los Pirineos, registrandose a
mas de 3.000 m temperaturas minimas (-0,5° C) sensiblemente mas elevadas que en
fondos de valle ubicados 2.000 metros por debajo (-5,1° C).
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