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RESUMEN: La primera idea en la gue pensamos cuando oimos la palabra Antarfida es la dura cli-
matologia y meteorologia que padece esta parte del planefa. Espafia instald las dos bases antar-
ticas de las que dispone a finales de los afios 80 y principios de los 90 y se incorpor6 al Tratado
Antartico como miembro consultivo en 1988. El anfiguo Instituto Nacional de Meteorologia (actual-
mente, AEMET) inicio su labor en la Antartida en 1987, desde el primer momenio en gue el pais
inicio su presencia en aquel territorio de forma continuada, y siempre ha estado unido a las activi-
dades gue Espafia ha desarrolfado en él. En este arficulo se hace una breve descripcion de las
actividades que ha venido realizando, de los lugares en donde se desarrollan y de la situacion
actual de las mismas, terminando con una breve tabla climatologica obtenida a partir de los datos
recopifados.

HISTORIA DE LA METEOROLOGIA ESPANOLA EN LA ANTARTIDA

Si existe algin fendmeno o suceso fisico al que toda la gente asccie a la Antartida es su caracter
inhospito, su tiempoe variable y duro y el lugar dende hace mas frio del planeta. De ahi que la presen-
cia del hombre en aqguellas tierras, primero de forma discontinua y finalmente desde principios de
siglo y especialmente a raiz del Afio Geofisico Internacicnal de 1959-60, vaya unida a la toma de
datos meteorologicos.

Practicamente, la primera actividad cientifica en una base o expedicion antartica es la metecrologica.

Se puede hablar como pionero espaficl en meteorclogia antartica del meteordlogo Luis Aldaz
Isanta, que formo parte del personal norteamericano del U. S. Weather Bureau en las bases Byrd y
Polo Sur los afios 1960, 1962 v 1965 en el estudio de ozono. Poco después, en 1961, el meteordlogo
catalan Puigcerver trabajé con la Universidad de Santiage de Chile, desde la base Rodriguez Videla,
en el estudio de |la tropopausa antartica.

Las actividades meteorologicas de los espaficles en la Antartida se interrumpen hasta 1987,
cuando el interés de Juan Cisneros y la iniciacién de las actividades de Espafia en aquella zona se
alnan y se realiza en octubre de ese afioc una campafia de ozonosondeos, con la colaboracion del
ayudante de metecrologia adscrito al INTA Jesus de Dios, en la base argentina Vicecomodoro
Marambio. A esta campafia sigue de inmediato otra, entre diciembre del mismo afic y marzo de 1988,
a bordo del buque argentino Almirante Irizar, en la que participan cuatro funcionarios del INM, con el
objetivo de realizar ozonosondeos y conocer la meteorologia operativa e instalaciones de Argentina
en la Antartida. Esta presencia coincide con la apertura de la BAE Juan Carles | a la que se incorpo-
ran dos funcicnarios del INM que estaban a berdo del bugue argentine.

En enerc de 1988 el Programa
Nacicnal de Investigacion Antarti- LIVINGSTON ISLAND
ca inicia una andadura que cambid SOUTH SHETLAND ISLANDS
cualitativa y cuantitativamente la
accion investigadora de nuestro
pais y del INM en aguellas tierras.

Se instala la Base Antartica Espa- cuacian sovweson
ficla Juan Carles | en la isla »
Livingston y la comunidad cientifi-

ca espafiola pasa a tener un lugar = |
propio de investigacion para todos =l

BAE JUAN CARLOS |

los campos gue se ocupande las HOHTH IHETLAND SIANDY
ciencias de la Tierra. El Instituto p—
Nacicnal de Meteorologia, gque en uvmasow N0

GRFFNWECH

esos momentos mantenia un equi-
po de investigadores en la Antarti-
da trabajando con la Direccion
Nacicnal del Antartico de Argenti-
na bajo la direccion de Juan Cis-

neros, se incorpora a las Mapa de Ia Antértida
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actividades antarticas con Pilar Sanjurjo, Manuel "“"‘l .
Baron y Félix Gutiérrez dentro de la campania reali-
zada por el rompehielos argentino Almirante irizar
y, posteriormente, en la nueva base espaficlacon la
presencia de Manuel Bafién y Félix Gutiérrez que
scn los encargades de poner en marcha el primer
observatorio sinéptico con el indicative de la OMM ]
89064.

La inmediata consecuencia es el pasoc de nues-
tro pais, en septiembre de 1988, a ser miembro
censultivo del Tratado Antartico. -

Desde entonces, en casi todas las campafias, i
excepto en la 1991-92, ha habido perscnal del INM L;_
gue, bien por encargo del mismo, bien per encargo o
del Plan ngional de Investigaciéq Antartica, se h_a De izquierda a derecha, Manuel Bafién,
responsabilizado de las observaciones meteorols-
gicas y demas actividades relacionadas con las
mismas, hasta el punto que desde la campafia
1993-1994 hasta la de 1999-2000 los jefes de la
BAE Juan Carlos | fueron los meteordlogos Albertc Castején, hasta diciembre de 1998, y Manuel
Bafion, hasta marzo de 2000.

En la campafa 2000-2001 el INM comienza el envio de personal con el proposito exclusivo de cui-
dar las instalaciones meteorclogicas y prestar el servicic necesario a los equipes cientificos y técni-
cos que trabajan en territorio antartico, ya sea la BAE Juan Carlos |, en la segunda base espafiola
existente en la isla Decepcién (BAE Gabriel de Castilla) o los barcos de la Armada B/0 Hespérides y
BIO Las Palmas con la colaboracion del Centro de Prediccion de la Defensa.

Existen ademas otros proyectos, bien realizados por personal del INM y en organismos extranjeros,
bien presentados por el INM, que han tenido como protagenista el territorio antartico.

Desde 1997 el observatorio de I1zafia, en colaboracion con el INTA y el Instituto Meteoroldgico fin-
landés tienen un proyecte llamado «Red Antartica para la vigilancia y caracterizacion de la radiacion
ultravicletar, que se desarrolla en las bases antarticas argentinas de Vicecomodoro Marambio y Gene-
ral Belgrano Il y en Ushuaia (Tierra de Fuego), mediante la instalacién y el mantenimiento hecho porla
Direccion del Antartico Argentina de pirandometros NILU-UV y la realizacion de sondeos de czono. Este
proyecto fue ampliade hasta 2002 y continla actualmente. Ademas, desde 2001, el metecrélogo
Manuel Bafion participa como investigador en el proyecto LIMNOPOLAR que estudia, principalmente
en la peninsula Byers de la isla Livingston, |a ecologia de los lagos de agua dulce existentes y la
influencia del cambio climatico en los mismos. Asi mismo, en la campaiia 2006-2007, se comienza a
colaberar con un equipo de glacidloges de la ETSI de Telecomunicaciones de Madrid y de la Facultad
de Geologia de la Universidad de Barcelona.

Alberfo Castefon y Juan Cisneros en la
BAE Juan Carlos |,

LOCALIZACION DE LAS BASES ANTARTICAS ESPANOLAS

Aungue la mayor parte de la actividad del INM se ha desarrollade en la BAE Juan Carlos I, ges-
tionada por el CSIC, desde 1997 la BAE Gabriel de Castilla, gestionada por el Ministerio de Defensa,
también ha contado con un cbservatorio meteorologico.

La BAE Juan Carlos | se encuentra situada en el archipiélago de las islas Shetland del Sur, al sur
de la isla Livingsten, y en un entorno relativamente abrigade. Sus coordenadas son 62° 39'46” S de
latitud y 60° 23’ 20" W de longitud, con la altura de la cubeta del barometro a 12 m. El enclave de la
base estd dentro de la zona mas poblada de bases antarticas, pero elle no quita importancia a la exis-
tencia de datos meteorologicos. De hecho, la base Juan Carlos | es la mas occidental del archipiéla-
ge y la Unica que, de forma normalizada, toma datos meteorologicos de la isla, donde solo existe otra
pequefia base bulgara, San Clemente de Ohridski, cercana a la BAE Juan Carlos I.

Aungue la isla se encuentra cubierta de hielo de forma permanente en un 95 % , la base espafio-
la se encuentra situada sobre un terreno descubierto de hielo durante la mayor parte del verano v, pro-
bablemente, una buena parte del afic.

Esta es la descripcicn del entorno de la BAE que se encuentra en el diario metecrolégico el dia de
la apertura del observatorio:
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Nos incorporamos a la vida acliva de la base y comen-
zamos a instalar nuestros equipos elementales.

La base se encuentra situada en la Bahia Sur de la isla
Livingston. La embocadura de aquelia es en direccion
SSW, de ahi la direccidn de los vientos predominantes
en la misma.

Nos enconframos en una explanada de unos 700 m de
larga por 300 de ancha en su lugar mas profundo, rodea-
da de una cadena montafiosa que parece ser que cir-
cunvala toda fa isla, con una altura de hasta 1800 m.
El terreno de Ia base se encuentra, en estos momen-
tos, descublerto de nieve y esta formado por gran can- Antigua BAE Juan Carlos |,

tidad de guijarros sobre una tierra oscura. En la zona

mas ancha de ia explanada se encuentran los modulos

gue componen la base, a unos 20 m de un riachuelo procedente del deshielo del glaciar, cuya parte
final nos encontramos ocupando.

Frente a la base se encuenira la bahia con una anchura aproximada de 4 millas a nuesitra altura,
estando el lado W de la misma cublerto de hielo por los glaciares que bafan hacia el mar.

El médulo cientifico que ocupamos se encuentra alslado y alefado unos 20 m de los mddulos de alo-
Jamiento, que son los mas cercanos. Su allura aproximada sobre el nivel del maresde unos 12 my
a unos 100 m de la orilla del mar.

La sifuacion de la Isla y la orientacion de la bahia da lugar a que la base se encuentre con gran fre-
cuencia cubierta de nubes de lipo esiratos y estratocumulos y a la abundancia de precipitaciones en
la misma, lo que hara mas dificil el trabajo previsto. Este ha sido el caso de hoy, durante el que han
existido precipitaciones de agua liguida de forma infermitente durante todo el dia, con periodos de
visibilidad reducida por estratos a distancias inferiores a los 3 km en direccion a Ia bahia.

La segunda base antartica espafiocla, Gabriel de Castilla, se instalé a principio de los afics 90 y se
encuentra situada en |a isla Decepcion, dentre del archipiélage de las Shetland del Sur, a unos 35 km
al sur de la isla Livingston. Esta espectacular isla contiene un velean activo y una laguna intericr con
salida al mar. Desde la campafia 1997-98 se instala, por parte del Plan Nacional de Investigacion
Antartica, una EMA SEAC.

LA OBSERVACION METEOROLOGICA EN LAS BASES ANTARTICAS ESPANOLAS

Tras |la improvisada campafia inicial en la BAE Juan Carlos |, de breve duracién y con carencia de
medios debido a los graves problemas logisticos de aquellos momentos, se instala en diciembre de
1988 una estacion meteorolégica autocmatica, una EMAde la casa SEAC, para la toma de datos meteo-
rolégicos. En el verano de 1993-94, el Plan Nacional de Investigacién Antartica, reemplazando a la del
INM, instala su propia EMA, también de SEAC, que permitira la homogeneidad de las observaciones y
que los funcionarios del INM, bien en calidad de investigadores, bien en calidad de jefe de base, se

encarguen de proporcicnar datos meteorolégicos de
manera continuada durante el verano. Con la modermni-
zacion de la BAE y las mejoras tecnicas, desde 1994, se
T ha ido consiguiendo que la toma de datos se realice de
forma permanente durante la mayor parte del afio.

La toma de datos no se queda Unicamente en las
variables clasicas y, en la campafia 1997-98, se
comienza a instalar un observatoric de radiacion, tam-
bién por parte del PNIA, a instancias del meteordlogo v
jefe de base Alberto Castejon, que permite medir varia-
bles como la radiacion global, difusa, directa, ultraviole-
ta A+B y radiacion neta, que se amplia en el verano
1999-2000 a radiacién ultravioleta B.

En la campafia 2004-2005 se da un nuevo paso
adelante con la instalacion de dos EMA mas, marca
Observatorio meteoroldgico enla BAE ~ GEONICA, capaces de mantener su operatividad

Gabriel de Castilla. durante todo el afio en las dos bases antarticas.
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Ya en 1997, 1998 y 1999 se realizaron pruebas de transmisioén de datos en tiempo real de partes
sindpticos a EUMETSAT, operacion que se realizaba, hasta 1995, via radio a la red mundial de comu-
nicaciones meteorologicas. Actividad que actualmente forma parte de la rutina del perscnal de
AEMET en campafia.

Pero el trabaje de AEMET (INM) no se redujo a la realizacion y a la transmision, via radio, de
observaciones sindpticas, sino que en los primeros afios se completa con la realizacion de sondeos
termodinamicos y de ozono, dirigidos por Juan Cisneros. Durante este periodo se realizaron en la
BAE gran cantidad de sondeos. Asi, tenemos 5 ozonosondeos en la campaiia 1988-89, 9 ozonoson-
deos y 2 termodinamicos en la 1989-90, 12 y 10, respectivamente, en la 1990-01, 19 de czono y 22
termodinamicos en la 1992-93 y 25 en la 1994-95, a los que hay que sumar otros 26 termodinamicos.

La serie de datos obtenida a Io largo de estos afios ha sido irregular, como suele ocurrir en todas las
bases antarticas. Por una parte los periodos de observacion han variado, de forma que en las primeras
campafias se comenzaba a mediados o finales de diciembre y se terminaba a finales de febrero o prin-
cipios de marzo, situacién gque cambid con la mejora de la logistica, al entrar en servicio el BIO Hespéri-
des, momento en el que el periodo de estancia en la BAE vino a ser desde el 1 de diciembre al 28 de
febrero, aungue actualmente se amplia desde principios de noviembre a mediados de marzo. Por otra
parte, la instrumentacion ha ido variando y modernizandose al igual que se han ampliado las variables
a medir y cambiado los periodos de medida de las mismas.

Igualmente, la mejora de la infraestructura de la base Juan Carlos | ha permitido el mantenimien-
to de la toma de datos durante el invierno antartice, no solo en la misma base, sino también en el gla-
ciar situado junto a ella cuando algunos proyectos lo han solicitade. También AEMET se ha implicado
en las actividades antarticas creando en 2013 un equipc de predicteres y técnicos con experiencia
antartica, que se encarga de dar apoyo desde Espafia o de realizar las campafias in sifu.

ACTIVIDADES DE AEMET EN LA ANTARTIDA

Podemos concluir que la actividad actual de AEMET en la Antartida utilizando persenal o equipos
puede resumirse en los siguientes campos:
— Medida de ozono en las bases argentinas de Vicecomodoro Marambio y General Belgrane |I,
mas |la estacion de Ushuaia en Tierra de Fuego.
— Observacion meteorologica y envio de datos en tiempo real a EUMETSAT en la BAE Juan
Carlos I.
— Observacion meteorolagica en la BAE Gabriel de Castilla mediante una estacion GEONICA.
— Apoyo meteoroldgico de prediccion a la BAE Juan Carlos |, a la BAE Gabriel de Castilla, al cam-
pamento Byers y al campamento de Caleta Cierva.
— Apoyo metecrologico de prediccion a los buques de la Armada BIO Hespérides y BIO Las Palmas.
— Mantenimiento de una EMA Campbell en la peninsula Byers en colaboracién con un proyecto
liderado por la Universidad Auténoma de Madrid.
— Instalacion de una EMA Campbell para medida de ablacién glaciar en colaboracion con un pro-
yecto liderado por la ETSI de Comunicaciones de Madrid.
La operacion habitual en la BAE, gracias a un convenic de colaboracion entre AEMET y el Minis-
terio de Educacién firmade en 2005, y la presencia del perscnal de metecrologia en la Antartida estan

- PR .

Observatorio de la BAE Juan Carlos | Estacion meteorologica del glaciar Johnson.
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regladas y subvencicnadas por el Ministerio, de forma que en todas las campaiias existe un técnico
y un predictor para dar servicio a las diferentes actividades que se desarrollan en las mismas.

Actualmente, la BAE Juan Carlos | se encuentra en proceso de remadelacion y ampliacion,
por lo que desde 2009 la presencia de AEMET se ha reducido a un técnico debido a los pro-
blemas logisticos existentes, aunque se sigue desarrollando |la actividad de prediccion can un
equipo que actla desde Espafia y apoya al técnico presente en la base.

No se puede entender una base antartica sin la presencia de la meteorolcgia en sus distintas face-
tas operativas y de investigacion, y nadie mejor que AEMET para que esta ciencia dispocnga de per-
sonal entre los investigadores y el personal logistico que desarrolla sus actividades en aguella region.

Nueva BAE Juan Carlos 1. Estacion meteorologica en
Peninsula Byers.

VALORES CLIMATOLOGICOS DE LA BAE JUAN CARLOS |

Como resumen de la actividad existente durante estos afios se presenta unatabla con los valores
climatolégicos mensuales en la BAE Juan Carlos . Aungue la tabla llame la atencion por su, relativa-
mente, buena climatelogia, hay gque tener en cuenta que la base se encuentra en una isla al norte de
la peninsula antartica y por encima del Circulo Polar, con gran influencia marina y lugar de paso de
las continuas borrascas que atraviesan el Paso de Drake.

- Temperatura (°C) N° |Humedad media] N?° Precipitacién {mm) NS
Media | Médma | Minma | afios (%) afios Media | Miximaen24hn| afios
Ene 25 155 44 2 80 28 153 21,1 2
Feb 22 11,0 47 28 82 28 54,6 538 %
Mar 14 98 109 17 81 17 86,5 46,1 1
Abr 07 87 13,1 17 81 17 158 372 10
May | 17 80 135 17 83 17 46,6 235 10
Jun 40 85 -18,0 16 82 17 125 10,1 9
Jul -50 50 226 17 83 17 130 205 10
Ago 47 69 220 16 84 17 9,1 134 9
Sep -34 108 213 16 85 17 197 142 8
odt -20 106 -15,0 16 82 17 a4 249 9
Nov | 04 10,2 10,3 13 81 13 497 1237 13
Dic 13 15,0 7,0 2 79 7 324 199 2

Valores mensuales de femperatura {(media, maxima y minima), de humedad y
de precipitacion (tofal y maxima en 24 horas) en la BAE JCI.
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MES Presion (hPa) N.° Viento (km/h) N.°
Meda | Maima |  Minima afios | Velocidad media | Rachamaxima | afios
Ene 987,2 1014,5 9599 26 11 1M 26
Feb 9886 10176 9477 28 12 138 28
Mar 9895 1018,0 948,0 18 13 149 17
Abr 987.3 1022,7 950,8 16 14 140 17
May 990,5 1028,3 943,2 18 14 128 17
Jun 989,3 10181 9420 15 15 143 16
Jul 0926 1028,1 9423 186 14 158 17
Ago 9009 10323 0433 16 15 180 16
Sep 991,8 1026,1 948,6 15 14 123 18
Oct 9870 1016,4 9496 16 14 143 16
Nov 9855 1015,0 946.8 13 13 120 13
Dic 986,7 1008,5 9547 24 12 138 24

Valores mensuales de presion (media, maxima y minima) y de velocidad del viento

(media y de racha maxima) en la BAE JCI.

MES Radiacion {kJ/m?) Ne | Insolacion total N
Media |  Maxima afios {horas) afios
Ene 13 358 35175 21 87,0 10
Feb 9760 28272 22 70,5 10
Mar 5287 17 324 16 58,9 9
Abr 2680 8760 16 45,1 9
May 1082 4172 16 284 9
Jun 678 2647 15 18,0 9
Jul 963 9342 16 228 9
Ago 3064 13 611 16 41,1 ]
Sep 6285 19078 16 49,3 9
Oct 9408 28 237 16 67,5 9
Nov 13 264 30 884 13 88,1 9
Dic 16 021 38810 20 954 9

Valores mensuales de radiacion global {(media, maxima y minina) y de insolacion en la BAE JCI.
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ANALISIS DE UN COMPLEJO EPISODIO DE TIEMPO MUY ADVERSO
EN EL ESTE DE LA PENINSULA IBERICA Y BALEARES

Ramon Pascual Berghaenel, Gabriela Cuevas Tascon y Samuel A. Viana Jiménez
Delegacion Territorial de AEMET en Catalufia

RESUMEN: Durante los dias 15 a 18 de noviembre de 2013 se produjo un episodio mefeoroldgi-
co muy complejo en el este de la peninsula ibérica y Baleares, que dio lugar a un iempo sensible
muy adverso: vientos fuertes, precipitaciones copiosas generalizadas y localmente fuertes, neva-
das en colas bajas y algunas formentas. Este tipo de fiempo causd algunos impactos en el terri-
torio, los mas destacables asociados a las nevadas en cotas muy bajas en el sur de Valencia y
norte de Alicante.

La sifuacidon sindplica y mesoescalar esfuvo caraclerizada por la presencia de una vaguada retro-
grada en niveles altos, con un nucleo muy frio en su inferior, y una baja en superficie que se fue
profundizando a lo largo del episodio hasta acabar convirtiendose en el cicion mediterraneo Cleo-
patra, que afectd con mucha severidad a fa isla de Cerdena.

La gran extension espacial, larga duracion y notable adversidad del episodio conllevd una opera-
tividad altamente complefa en el Grupo de Prediccion y Vigitancia de Barcelona, debido a la nece-
saria emision y difusidn de mullitud de avisos de fendmenos meteoroldgicos adversos y a su
seguimiento.

1. INTRODUCCION

Durante los dias 15 a 18 de noviembre de 2013 se produjo un episodio de tiempo muy adverso en
el este de la peninsula ibérica y Baleares con copiosas precipitaciones generalizadas, localmente
fuertes y con tormenta, asi come un descenso acusado de temperaturas con nevadas en cotas bajas
y vientos fuertes afectando a distintas zonas. El mar estuvo bastante alterado, especialmente el dia
16 cuando el viento del nordeste, el gregal, sopld fuerte en el litoral catalan.

El tiempe adverso tuvo un cierto impacte en las infraestructuras, con algunos cortes de carreteras
y trafico ferroviario y también varios cortes de suministro eléctrico. Aunque hubo una alteracién sus-
tancial de las actividades habituales, no hubo que lamentar victimas.

La situacion sinoptica estuvo marcada por la presencia en altura de una depresion aislada de
niveles altcs (dana) de movimiento retrogrado (del noreste hacia el surceste), con temperaturas en
500 hPa inferiores a los —30 °C en su centro. En superficie, lo mas significativo fue la formacion de
una baja de mesoescala entre la costa de Valencia y las islas Baleares que fue profundizandose a lo
largo del episodio y finalmente se convirtio en el ciclon mediterraneo Cleopatra (nombrado asi por
algunos medios de comunicacion italiancs, o Ruven para el departamento de metecreclogia de la Uni-
versidad de Berlin) que provoco lluvias torrenciales y al menos 18 muertos en la isla de Cerdefia.

Existen multitud de estudios sobre episodios de precipitaciones fuertes y/o copiosas en el ambito
mediterraneo espafiol (por ejemplo, CAPEL MoLiNa, 1989; QUEREDA Y OBIOL, 1991; RamIS y otros, 1994;
OLciNa, 1999; Pascual, 2001; HOMAR y otros, 2002; LOPEZ ¥ ARAN, 2005; CEAM, 2007; RIESCO ¥ otros,
2013) y muchos menos sobre episodios de nevadas en cotas bajas (OLCINA Y MoLTo, 1999; Pascual
y otros, 2003; Azorin, 2003; PascuaL, 2011; SALAMANGA y otros, 2012) y vientos fuertes en la zona,
aungue si hay bastante bibliografia scbre vientos regionales como la tramontana, el mestral o el cier-
zo (RIosALIDO y otros, 1987; CAMPING y otros, 1995; VAzauez, 1995). Sin embarge, no se han aborda-
do apenas estudios en los que el tiempo adverso haya incluido la multiplicidad de fendmenos que se
abordan en este estudio. Por otro lado, también es bastante novedoso el hecho de trabajar con un
area geografica tan grande y variada (108 080 km? de tierras emergidas) y bastante poblada (mas de
15 millones de habitantes).

Este episcdio representd un importante reto para las tareas de prediccién y vigilancia operativa de
la Agencia Estatal de Meteorologia, AEMET, especialmente en lo que concierne a la emision y difu-
sion de avisos de fendmenos metecroldgicos adversos (FMA), tanto por la gran extension del area
afectada, como por |la diversidad de fendmenos y duracion del episodio.

En la primera parte de este estudic se hace una diagnesis de la situacion metecrolégica a escala
sinoptica y mesocescalar vinculandec esta situacion con la fenomenclogia observada. Posteriormente
se describen las principales caracteristicas del tiempo sensible observade. Finalmente, se hace un
analisis de los avisos de FMA emitidos.
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