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RESUMEN

Se analizan los datos diarios del espesor de nieve cubriendo el suelo en Nuria (extremo
oriental del Pirineo), durante las ltimas 28 temporadas nivales (noviembre a mayo), a partir
de los cuales se han calculado los valores de nivosidad e innivacion mas significativos.
Destaca la acusada irregularidad de todas las caracteristicas nivoclimaticas estudiadas, tanto
las relacionadas con la cuantia y frecuencia de la precipitacion nivosa, como las relacionadas
con la permanencia y espesor del manto.
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ABSTRACT

Daily snow depth data covering the ground in Nuria (eastern Pyrenees) is analysed during the
last 28 nival seasons (November to May), from which we calculated the most significant
values of snowfall and snow cover. It should be pointed the accused irregularity of all
climatic characteristics studied: the amount and frequency of snow precipitation, as well as
the persistence and thickness of the mantle of snow.

Key words: nivoclimatology, nivation, snowfall, snow cover, Ntria, Eastern Pyrenees.

1. INTRODUCCION

Aunque los rasgos fundamentales del clima pirenaico y en nuestro caso del de su extremo
oriental, son bien conocidos, especialmente su régimen termopluviométrico y estacionalidad
(Xercavins, 1981; Martin Vide, 1985, SMC, 2008), sorprende que uno de sus elementos
caracteristicos, la nieve, ha sido escasamente abordado, a pesar de su interés, no solamente
climatico (Xercavins, 1981, 1883; Salvador Franch, 1985; Garcia Sellés y Salvador Franch,
1994; Vilar Bonet y Salvador Franch, 2000, 2001), sino también relacionado con la intensa
actividad turistica y deportiva de montafia que entorno a ella se desarrolla.

Con objeto de contribuir a la caracterizaciéon nivoclimatica del Pirineo oriental, se presenta
una primera aproximacion al analisis de los datos diarios de espesor de nieve cubriendo el
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suelo, durante los Ultimos 28 periodos invernales (de noviembre a mayo, desde 1985-86 a

2012-13), de la estacion nivometeoroldgica convencional ubicada en el Santuario de Nuria a
1.970 m de altitud.

2. AREA DE ESTUDIO

El valle de Nuria ocupa la vertiente SE del macizo del Puigmal (2.913 m), situado en el
extremo oriental del Pirineo, de clara influencia mediterranea, tanto climatica como
biogeografica (Xercavins, 1981; Vigo, 1985; Panareda y Salvador Franch, 2000). Este antiguo
valle glaciar esta formado por la unién de diversas cabeceras que confluyen en la amplia
cubeta de sobreexcavacion, hoy colmatada, donde actualmente se ubica el Santuario de Nuria

y el complejo hotelero y deportivo desarrollado a su alrededor. Orientado al sur, es tributario
de las cuencas del Freser-Ter (figural).
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Fig. 1: Localizacion de Nuria en el Pirineo Oriental y observatorios, manual y estacion
automatica, de procedencia de los datos.

La observacion meteoroldgica en Nuria se inicid, de forma puntual, en los primeros afios del
s. XX, y con mayor asiduidad a partir de los afios 20-30. En décadas posteriores, sin embargo,
las series resultantes son discontinuas y de calidad desigual, no habiéndose completado atin su
adecuada depuracion. Por ello, en este trabajo nos limitamos al periodo posterior a 1985 que
presenta continuidad de datos e informacion del manto nival. El clima de Nuria es de alta
montafa mediterranea, con precipitacion relativamente abundante (~1.000 mm) y régimen
VOPI, siendo por tanto el periodo nival el mas deficitario. Por su altitud, las temperaturas son
frias en invierno, con =150 dias de helada y suaves el resto del afio (SMC, 2008).

Los valores termopluviométricos medios obtenidos para el periodo 1985-2013, tratados en
base a periodos hidrologicos (septiembre a agosto) (tabla 1, figura 2), no difieren
excesivamente en rango de los indicados en aproximaciones anteriores en base a series
distintas (Xercavins, 1981; Vigo, 1985; Vilar Bonet y Salvador Franch, 2000). La
pluviometria media anual se sitia cerca de los 1.100 mm, de los cuales el 52% durante el
periodo noviembre-mayo, pero solo el 31% de diciembre a abril. La distribucion de los
valores anuales presenta una notable irregularidad (CV 17,8%), sus valores maximos
extremos duplican a los minimos anuales, y cuadriplican a los registrados en el periodo
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diciembre-abril (CV 37,7%). La temperatura media anual es de 5,6°C, situdndose en 1,7°C

durante el periodo de precipitacion nival (noviembre-mayo) (tabla 1, figura 2).

Temperatura Precipitacion
T media anual T media pn Pt anual Pt pn Pt pnr
(St-Ag) (Nv-My) (St-Ag) (Nv-My) (Dc-Ab)
O O (mm) (mm) (mm)
media 9,6 1,7 1.088,8 570,8 335,5
valor max. 6,9 2,9 1.612,6 996,6 798,5
valor min. 4,4 0,3 720,4 3223 182,1
C.V. 10,1 37,7 17,8 27,1 37,7

Pt: Precipitacion total indiferenciada, expresada en forma liquida.
pn: periodo nival extenso, de noviembre a mayo.
pnr: periodo nival reducido, de diciembre a abril.

Tabla 1: VALORES TERMOPUVIOMETRICOS DE NURIA, PERIODO 1985-86 a 2012-13
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Fig. 2: Termopluviometria de Nuria. Periodo 1985-86 a 2012-13.

3. MATERIALES Y METODOS

Los datos diarios termopluviométricos y de espesor de nieve utilizados proceden, entre 1985
y 1999, de la estacion nivometeorologica manual de Nuria-Santuario (1.970 m), a cargo de la

Estacio de Muntanya de Vall de Niria de Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya, a

partir de 1999, complementados con los procedentes de la estacion automadtica contigua del
Servei de Meteorologia de Catalunya (figura 1).

Debido a la falta de homogeneidad en la toma manual de parte de la informacion nival,
pendiente de depuracion, se han deducido los valores diarios de nivosidad e innivacion a
partir de la variacion de los datos diarios del espesor del manto, asumiendo que su incremento
corresponde a caida de nieve reciente y, por tanto, a dia de nevada.
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NURIA 1992-1993
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NURIA 1985-1986
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ON EN NURIA (1.970 m, PIRINEO ORIENTAL): 1985-2013

NIVOMETRIA Y PERFILES DE INNIVACI
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4. RESULTADOS
4.1. Perfiles de innivacién

El simple andlisis visual de los 28 perfiles de innivacion obtenidos (figuras 3a y b), antes
incluso que el tratamiento estadistico de sus datos, ofrece una rapida y sintética aproximacion
a la caracteristica mas destacada del comportamiento nival de este sector pirenaico, esto es, su
muy acusada irregularidad, tanto respecto al espesor acumulado del manto, como a las fechas
de inicio y final del periodo de innivacidn, también respecto a la continuidad o fragmentacion
de la presencia del manto. Los afios de innivacion extremadamente deficitaria (p.ej. 89-90, 94-
95, 11-12, ...) se alternan con otros de innivacion escasa (p.ej. 86-87, 93-94, 97-98, ...),
mediana (p.ej. 03-04, 08-09, ...) o mas abundante (p.ej. 85-86, 95-96, ...), sin haber
encontrado, por el momento, un patrén claro de comportamiento, ni tendencia. Como hemos
observado en otros enclaves pirenaicos y otras cordilleras peninsulares, los mejores y peores
afios en cuanto a presencia nival pueden sucederse (p.ej. 94-95 y 95-96) sin formar parte de
ciclos plurianuales. Destacan asi mismo, algunos rasgos caracteristicos como son las nevadas
de cierta magnitud a final de temporada, desconectadas ya del manto invernal (p.ej. mayos del
91, 93, 10), o la magnitud inusual de algunos episodios (p.ej. eneros del 86, 92, 96, 06).

4.2. Nivosidad

La nieve caida (nivosidad) anual media es modesta (285 cm), con maximos que superan los
400 cm y minimos en torno a 100 cm (CV: 34%), mayoritariamente caida entre diciembre y
abril (85%), fruto de un promedio de unos 33 dias de precipitacion de nieve, oscilando entre
50 y menos de 20 dias (CV: 28%). Durante la segunda mitad del periodo estudiado, se
observa un incremento del numero de dias de precipitacion de nieve sin que, en paralelo, haya
aumentado su cuantia (tabla 2, figura 3), acorde con la tendencia encontrada por Lopez
Bustins éf /. (2008) para el conjunto de la precipitacion en la fachada oriental peninsular.

Para el céalculo del coeficiente nivométrico (relacion entre el volumen de precipitacion total y
la caida en forma de nieve) hemos debido asumir, a causa de deficiencias en parte de los datos
de la serie, que 1 cm de nieve recién caida equivale a 1 mm de precipitacion liquida. En base a
ello, de forma provisional pero orientativa, el CN anual medio es del 26%, aumentando al
50% y al 72% al reducir el periodo de referencia, lo cual indica no obstante que se produce
precipitacion liquida, no despreciable, durante el periodo invernal y nival, como ya se observo
en otros enclaves del Pirineo oriental (Salvador Franch, 1985). Debido al método de célculo
asumido, los valores maximos del CN resultan andmalos, superiores al 100% (tabla 2).

Cantidad de nieve caida Frecuencia | Intensidad
Pn pn Pn pnr CN anual CN pn CN pnr D Pn Pn max.
(Nv-My) (Dc-Ab) (St-Ag) (Nv-My) (Dc-Ab) (Nv-My) en 24h
(cm) (cm) (%) (%) (%) (dias) (cm)
media 285 243 26,2 49,9 725 33 43
valor max. 427 363 59,3 (107,9) (145,9) 51 115
valor min. 103 89 10,0 20,4 37,2 18 20
C.V. 33,6 33,4 39,2 40,8 39,7 27,8 43,0

Pn. Precipitacion en forma de nieve.

pn: periodo nival extenso, de noviembre a mayo.
pnr: periodo nival reducido, de diciembre a abril.
CN: Coeficiente nivométrico.

D Pn: Dias de precipitacion en forma de nieve.
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Tabla 2: VALORES DE NIVOSIDAD EN NURIA, PERIODO 1985-86 a 2012-13

La intensidad de la precipitacion de nieve, expresada a través de la cantidad maxima caida en
24 horas, presenta una acusada variabilidad (CV: 43%), su promedio es de 42 cm, aunque
oscila entre minimos de solo 20 cm y el maximo excepcional de 115 cm, registrado durante
uno de los episodios de mayor intensidad de las ultimas décadas, el 30 de enero de 1986
(Vilar Bonet y Salvador Franch, 1997) (tabla 2, figuras 3a y 4).
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Fig. 4: Evolucion de la nivosidad en Nuria. Periodo 1985-86 a 2012-13.

4.3. Innivacion

En promedio, el suelo permanece cubierto de nieve 123 dias al afio, con un maximo registrado
de 174 (08-09) y un minimo ligeramente inferior a 60 dias (94-95), aunque este valor oculta
un numero considerable de dias con espesor muy reducido o discontinuo. Si consideramos
solamente los dias con espesor > a 10 cm, los valores de permanencia se reducen a un
promedio ya inferior a 100 dias, con maximo de 153 dias (95-96) y un minimo de solo 8 dias
(89-90). Dada la fragmentacion de la presencia del manto observada en las figuras 3a y b, si
ademas, consideramos solo el mas prolongado de los periodos en que el manto nival fue, de
forma continua, > a 10 cm entonces obtenemos valores de permanencia estable y significativa
de la nieve de 75 dias en promedio, con el mismo méaximo de 153 dias (95-96) y un minimo
excepcionalmente bajo de 4 dias (89-90), durante el popularmente conocido como afio “sin
invierno” o mejor “sin nieve” puesto que la termopluviometria de dicho periodo no lo refleja
(figura 2). A medida que el criterio de expresion de la permanencia se restringe, aumenta el
CV de los valores anuales obtenidos, pasando del 26 al 60% (tabla 3, figuras 5y 6).

Respecto al espesor alcanzado por el manto de nieve, los maximos registrados han sido de
170 cm, en 95-96, seguido de 155 cm, en 91-92 y 150 cm, en 85-86. Mientras que, en 94-95,
89-90 y 99-00 se alcanzaron solo maximos entre 28 y 30 cm. Su promedio, poco significativo,
se sittia en torno a los 82 c¢cm con una elevadisima variabilidad interanual (CV: 49%). Mas
interesante, probablemente, es el espesor medio registrado por la serie en relacion al nimero
total de dias con presencia de nieve, dando un promedio de 50 cm, con maximo de 143 cm
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durante la ya comentada temporada excepcional del 95-96, por el contrario un minimo de sélo
6 cm en la también excepcional del 89-90. La variabilidad interanual alcanza el 63%.

Permanencia de la nieve en el suelo Espesor de la nieve en el suelo
Dns Dns D max. Espesor max. Espesor medio*
(Nv-My) >10 cm mnc >10 cm (Nv-My) (Nv-My)

(dias) (dias) (dias) (cm) (cm)
media 123 94 75 82 50

valor max. 174 153 153 170 143
valor min. 58 8 4 28 6

C.V. 26,4 46,7 60,6 48,6 62,8

Dns: Duracion de la nigve cubriendo él suélo.
D max mnc: Duracion maxima del periodo con presencia de manto nival continuo.
(*): en relacion al nimero de dias con nieve cubriendo el suelo.

Tabla 3: VALORES DE INNIVACION EN NURIA, PERIODO 1985-86 a 2012-13
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5.DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los valores nivométricos ahora obtenidos para Nuria, difieren poco de los hallados para esta
misma localidad en trabajos anteriores (Xercavins, 1981, 1983; Vigo, 1983; Vilar Bonet y
Salvador Franch, 2000), aunque ahora se ofrecen con mayor detalle. La nivometria de Nuria,
aun siendo destacable, presenta valores relativamente modestos en relacion a otros sectores
centropirenaicos (Cuadrat Prats, 1983) e incluso, como era previsible, ligeramente mas bajos
que los conocidos para otras localidades del Pirineo Oriental, como La Molina (Xercavins,
1981; Salvador Franch, 1985; Garcia Sellés y Salvador Franch, 1994; Vilar Bonet y Salvador
Franch, 2001) y Andorra (Vilar Bonet y Salvador Franch, 1996), debido a la ubicacion de
Nuria mas hacia el este que las anteriores.

El analisis de los perfiles de innivacion elaborados, su secuenciacion temporal, asi como los
indicadores estadisticos obtenidos para la serie estudiada muestran, como rasgo mas
destacado, la fuerte irregularidad del comportamiento del manto nival en esta localidad del
extremo del Pirineo oriental en cuanto a su duracion, fragmentacion, fechas de inicio y final,
y especialmente, variabilidad interanual. Debido a ello, resulta altamente arriesgado por el
momento y en base a la serie disponible, proponer un patrén nivoclimatico o tendencia de la
nivometria de este sector pirenaico.

No se aprecia relacion entre los valores termométricos medios de cada temporada con la
cantidad total de nieve caida, es decir, que un invierno frio no va asociado sistematicamente a
un invierno nivoso. Precisamente, en el invierno mas calido (00-01) el total de nieve caida
suma 368 cm, suponiendo un valor por encima de la media. Ahora bien, es en los inviernos
con mayor precipitacion, aquellos en que la nieve es mas abundante, gracias a la altitud
considerable del punto de observacion (1.970 m), dependiendo poco de las caracteristicas de
las masas de aire que acompanan las situaciones atmosféricas causantes de precipitacion.
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