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RESUMEN

Desde 1973 se inici6 por nuestra parte el reconocimiento sistema-
tico de los glaciares pirenaicos activos en la vertiente espaflola.
Aquellos investigadores crearian, primero, el Instituto Espaiol
de Glaciologia (1978) y, mas tarde, el Programa de Estudio de los
Recursos Hidricos y Nivales de la Innivacion en la alta montafia
(1982). A partir de entonces, este programa realiz6 el seguimiento
de tales glaciares, aplicando con continuidad los métodos nece-
sarios, en conexion con instituciones internacionales. Se escogio
como lugar piloto de investigacion el glaciar de La Maladeta. Este
seguimiento ha permitido obtener datos concretos sobre el retro-
ceso continuado de los hielos pirenaicos, observar la extincion de
varios de sus aparatos y constatar el sensible deterioro actual de los
ultimos de ellos.

RESUME

Le suivi du processus de disparition des glaciers dans les Pyrénées
espagnoles par le Programme ERHIN (1982-2025).— Depuis 1973,
nous avons commencé a étudier systématiquement les glaciers ac-
tifs des Pyrénées sur le versant espagnol. Ces chercheurs créeront
d’abord I’Institut Espagnol de Glaciologie (1978) et, plus tard, le
Programme d’Etude des Ressources en Eau et en Neige des Chutes
de Neige en Haute Montagne (1982). Depuis lors, ce programme a
surveillé ces glaciers, en appliquant continuellement les méthodes
nécessaires en collaboration avec des institutions internationales.

I. INTRODUCCION

La Asamblea General de las Naciones Unidas
decidi6 que 2025 fuera considerado Afio Interna-
cional de la Conservacion de los Glaciares. Para
sumarnos a tal celebracion, este articulo tiene por
finalidad recoger sintéticamente la informacion pro-
cedente del seguimiento de los glaciares del Pirineo
espaifiol desde 1982 (Alonso y Martinez de Pison,
1983; Martinez de Pison y Arenillas, 1988; Mar-
tinez de Pison, 2007; Arenillas et al., 1991, 1992
y 2000), llevada a cabo por el Programa ERHIN
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Le glacier de Maladeta a été choisi comme site pilote pour la re-
cherche. Cette suivi nous a permis d’obtenir des données concrétes
sur le recul continu de la glace pyrénéenne, d’observer I’extinction
de plusieurs des glaciers et de confirmer la détérioration significa-
tive actuelle des derniers.
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(Estudio de los Recursos Hidricos procedentes de
la Innivacion en la alta montafia). En estas obser-
vaciones se manifiestan con claridad los pasos en
la evolucién negativa reciente de tales glaciares y
su actual tendencia a su extincion (Arenillas et al.,
2008; Programa ERHIN, 1992, 1994, 1995, 1997,
2025). Sin duda, otras investigaciones (Gomez,
1981; Izaguirre et al., 2024; Lampre, 1994; Lopez
Moreno, 2016, 2019; Martin, 2004; Martinez, 2023)
contienen informacion convergente, pero aqui nos
limitamos a exponer de modo sucinto estos trabajos
en los que participamos directamente, de particular
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interés por su prolongado periodo y homogeneidad,
pues abarcan medio siglo desde sus primeros inicios
de toma de datos, y por su limitada difusion recien-
te, solo destinada a medios técnicos. Por otro lado,
tal proceso negativo en los hielos mundiales (Zemp
et al., 2015) parece quedar fuera del posible control
directo de geomorfologos y glacidlogos (Lastrada et
al., 2021; Ferrer et al., 2004), por lo que, aunque es-
tas paginas sean un homenaje a los paisajes helados
que desaparecen y una breve contribucion mas a su
conocimiento, es evidente que carecen de capacidad
para ayudar a su deseable, pero por ahora inaborda-
ble, conservacion (Rico, 2019).

Al comenzar nuestros estudios sistematicos de
los glaciares espafioles activos, en los afios seten-
ta del siglo pasado (Martinez de Pison et al. 1983),
primero mediante el INEGLA (Instituto Espafiol de
Glaciologia) y luego, en los ochenta, en el Programa
ERHIN (Martinez de Pison et al. 1988), observamos
ya la reduccion notable de las cifras de superficie y
de niimero de aparatos estimadas por Franz Schra-
der (Schrader, 1936) un siglo antes en el Pirineo.
Este geodgrafo pirineista estim6 en 1779 ha la su-
perficie cubierta por hielo en la parte espafiola de
la cordillera en 1894 y nosotros los cuantificamos
unicamente en 608 ha en el afio 1980 (Mora et al.,
2006; Arenillas et al., 2003).

Los afios siguientes observamos un continuo re-
troceso, con extincion incluso de algunos aparatos.
Los existentes presentaban cinco tipos de formas
fundamentales: 1, aparatos anichados concavos, con
afloramientos del lecho rocoso; 2, aparatos lamina-
res; 3, aparatos colgados lenticulares; 4, aparatos
con lengua incipiente; y 5, heleros cubiertos (Pro-
grama ERHIN, 1992-1997; Arenillas et al., 2008).

II. DATOS EXTRAIDOS DE LOS TEXTOS PIRINEISTAS

Para conocer con mayor detalle la evolucion
de nuestros glaciares pirenaicos durante esa etapa
recopilamos en su momento los testimonios de los
pirineistas, escritos y graficos, y los de los estudios
glaciologicos pioneros, asi como datos de nuestra
experiencia propia directa desde los afios cincuenta
del siglo pasado.

De forma resumida, sefialemos aqui que las ob-
servaciones geograficas interesantes comienzan a fi-
nales del siglo xVIIl. Son los relatos de ascensiones
de Ramond de Carbonniéres (Carbonniéres, 1927,
1978) entre 1787 y 1802 los que inician la difusion
del reconocimiento directo de algunos glaciares
pirenaicos contrastandolos con los de los Alpes.
Asomado, por ejemplo, a una grieta glaciar reco-
noce la diferencia entre hielo y nieve persistentes,
encontrando alli la misma materia que previamen-
te ha visto en los grandes aparatos de las montaiias
alpinas. Sus numerosas referencias a los glaciares
pirenaicos, a los que otorga la denominacion local
de “sernelhes”, son inevitables en sus diferentes re-
corridos porque la alta montafia que conoci6 estaba
atn en el auge de la Pequeiia Edad del Hielo, no
solo dominada por el recubrimiento de nieve sino
también con hielos mas numerosos y extensos, alo-
jados en las areas cumbrefias. Su examen del glaciar
de La Maladeta inicia, asi, sus observaciones, aun-
que es el soberbio aparato de Monte Perdido el que
reclama principalmente su atencion, por su especial
interés en ascender a este pico y por el notable derra-
me de sus hielos por la escalonada y empinada cara
norte de este macizo, donde sus séracs forman lo
que denomina torres, columnas y porticos. Ademas,
anota con frecuencia los caracteres fisiograficos de
los aparatos que describe: localizacion, extension,
altitud, pendiente, orientacion, alimentacion nival,
formas internas (rellanos, domos, cascadas), capas
de hielo, cavidades y grietas. Sin embargo, no rea-
liza un recuento general de los aparatos pirenaicos,
imposible empefio en sus circunstancias.

Basandose en los variados testimonios locales de
los pirineistas y gedlogos franceses del siglo XIX
(Russell, Trutat, etc.), Lucas Mallada (Mallada, 1878)
constatd en 1878 la presencia de heleros en el Piri-
neo espafiol, en el Pico del Infierno y en los macizos
de Monte Perdido, del Posets y del Aneto, ademas de
los de la vertiente francesa, como en el caso del Ba-
laitts. Este interés particular por el lado espaiiol de
la cordillera abre, por tanto, con rigor aunque con
datos indirectos, la aportacion a la geografia glaciar
pirenaica desde nuestra propia literatura cientifica.

Algo después, en 1893, P. Camena d’Almeida
(Camena d’ Almeida, 1969), discipulo de P. Vidal de
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la Blache, hacia una sintesis del conocimiento geo-
grafico de la cordillera, mostrada como un proceso
de descubrimiento, con nueva recopilacion de da-
tos, entre ellos, sobre los glaciares antiguos y con-
temporaneos. Asi, indicaba que Palassou ya habia
mencionado en 1784 la presencia de bloques errati-
cos en Cauterets, a quien siguieron Charpentier en
1823, Fargeaud desde 1839 y M. Angelot en 1840
con el estudio de formas heredadas de la tiltima gran
glaciacion (morrenas, estrias, etc.), mas Colomb y
Martins en 1867. No obstante, en el mapa de Rous-
sel de 1720 se indicaba ya la existencia imprecisa
de “glaciares perpetuos” en la alta montafia pirenai-
ca. Y en 1789 otros autores franceses también los
mencionan. En 1817, Reboul hacia referencia a los
hielos del Aneto. El mismo Camena razona la limi-
tada y elevada presencia de los glaciares pirenaicos
activos en funcion de las caracteristicas climaticas
desfavorables de la cadena (latitud, temperaturas,
relieve, altitud), citando los trabajos de Penck publi-
cados en 1883, con precisiones sobre su extension
en el lado francés en el Pleistoceno, y los de Trutat y
Degrange-Touzin en 1882 en el aparato activo de La
Maladeta, anotando ya un notable retroceso de un
sector de su frente. Ese retroceso fue constatado por
Vallot en el Gabieto en 1885, entre otros lugares,
como en el Vignemale. Por tanto, escribia Camena:
“Parece que este fenomeno de retroceso es general
en los Pirineos” y similar al de los Alpes. También
en 1885 el ingeniero Michelier manifestaba que,
cuando se observo una rapida desaparicion de ne-
veros y una ablacion de los glaciares, fue a partir de
1864. El cronista Beraldi adelantaba la fecha inicial
del retroceso a 1856. El naturalista y alpinista Tchi-
hatcheff anotaba en 1842 que ya reculaba el frente
de hielo del Aneto. El gedgrafo Schrader, preciso y
fiable, que habia comenzado sus personales recorri-
dos pirenaicos en 1866, senald que fue desde 1874
cuando habia observado un visible retroceso. En
cualquier caso, el fin de la Pequefia Edad del Hielo
no pas6 desapercibido en el Pirineo.

Pero es la aportacion de Franz Schrader en 1894
la que armé sistematicamente —con las limitacio-
nes de esas fechas— el conocimiento global del
glaciarismo activo pirenaico (Schrader, 1936). Ya
desde los afos setenta del siglo XIX Schrader ha-

bia estudiado los glaciares del Pirineo, con especial
interés por los situados en el lado espafiol. Publico
Schrader su trabajo mayor en este campo atendien-
do a los preceptos marcados por la ciencia y coin-
cidiendo con la creaciéon en Zurich y en el mismo
afio, 1894, de la Comision Internacional de los
Glaciares, cuyo fin era coordinar los conocimien-
tos glaciologicos del momento. Forel, al frente de
dicha comision, habia escrito a Schrader ya en 1887
para que el Club Alpino Francés prestara atencion
a las variaciones glaciares en las montafas. Schra-
der centr¢ inicialmente la ubicacién principal de los
glaciares pirenaicos en los macizos del Balaitus, del
Viiiemal, Monte Perdido, Infierno, la Munia, Gavar-
nie, Néouvielle, Gourgs Blancs, 00, Posets y Aneto.
Ademas, en sus mapas y croquis aparecen los del
Taillén y Gabieto. Esta clasificacion y los calculos
de extension de los diversos aparatos que dedujo fi-
nalmente Schrader han sido los puntos de partida
y de contraste desde los que partimos para estable-
cer en 1988 nuestra primera tabla de localizacion
y superficies en el Pirineo espafiol, que afectaba a
los macizos de Balaitus, Infierno, Vifiemal, Taillon,
Perdido, Munia, Posets, Perdiguero y Aneto, que
completamos y actualizamos seglin el seguimiento
constante, desde poco después y hasta 2023, de to-
dos los aparatos, pues este retroceso, con alglin vai-
vén menor, prosiguio activo hasta 1949, continuan-
do con menos intensidad hasta 1983, acelerandose
entonces y, sobre todo, con incremento desde 1994.
La cifra global calculada por Schrader de recubri-
miento glaciar en el Pirineo espafiol era, como antes
indicamos, de 1779 ha.

Otros autores contemporaneos de Schrader o in-
mediatamente posteriores a €l aportaron datos me-
nos conexos o completos, pero interesantes, sobre
esta materia. Por ejemplo, Trutat de 1873 a 1876,
Roland Bonaparte desde 1890, Belloc en 1904 vy,
sobre todo, Ludovic Gaurier (Gaurier, 1921) desde
1900, con una obra de especial interés sobre sus ex-
ploraciones hidrograficas y toma de datos glaciolo-
gicos publicada en 1921. Entre sus aportaciones, po-
demos citar las concernientes al Vifiemal, Balaitus,
Gavarnie, circos franceses inmediatos y Néouvielle,
con un total de mas de treinta glaciares observados.
Diversos autores, a los que remitimos en la biblio-
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FIG. 1. Emplazamiento de los macizos glaciares estudiados por

grafia (Chueca, 2008; Garcia-Ruiz et al., 2024);
Izaguirre et al., 2021; Lopez Moreno, 2016; Mar-
tin, 2004; Moreno et al., 2021; Nicolas, 1981; Rico,
2019; Serrano 1998, et al., 1991, 2002; Serrat et al.,
1980; Vidaller et al., 2021; entre otros), han ido rea-
lizando sus investigaciones especializadas en fechas
posteriores, dandose recientemente una mayor con-
centracion de interés en los temas glaciologicos.

III. LAS PRIMERAS OBSERVACIONES
DEL PROGRAMA

En suma, al finalizar el siglo XX se constataba,
asi, una reduccion del hielo superior al 80% res-
pecto a la calculada al terminar el X1X. Al llegar al
afio 2000 habiamos pasado a 300 ha y solo se com-
probaba la existencia de 19 nucleos de hielo acti-
vos en nuestra vertiente. De ellos, no todos podian
considerarse glaciares, sino estadios residuales de
retroceso de aparatos anteriores (o heleros) o apa-
ratos rocosos activos sin asomos de hielo. De este
modo, Unicamente 10 aparatos de los clasificados
eran glaciares reales, pues 3 eran rocosos, 4 heleros
y 2 heleros residuales. En 2005, dos mas habian pa-

el INEGLA e inicialmente por el Programa ERHIN.

sado también a heleros. La tendencia observada era,
pues, de claro retroceso. Y asi prosiguio.

Como hemos indicado, en el aflo 1988 tratamos
la evolucion y los caracteres morfoldgicos y glacio-
logicos de los conjuntos glaciares mayores clasi-
ficados entonces por nosotros (Martinez de Pison,
1989, 2002, 2003), Aneto, Monte Perdido y Posets,
asi como los de los macizos del Infierno y del Ba-
laitds y los de los glaciares menores de Taillon, Ro-
bifiera, Vifiemal y Literola. Mas tarde afiadimos a
la lista los pequefios nucleos de hielo de Remuiie
y La Tallada. Mostramos igualmente abundantes
imagenes, croquis y graficos de ambos aspectos, es
decir, sus elementos geograficos y sus cambios en
el tiempo. Al mismo tiempo se establecieron fichas
con datos cuantitativos de los aparatos descritos y
cartografiados. Era el resultado de una investiga-
cion esencialmente geografica, indispensable, y el
comienzo de otra glaciologica que llega a hoy me-
diante supervisiones in situ de todos los glaciares en
los meses de septiembre-octubre en distintos afios y
el analisis especifico del glaciar de La Maladeta de
modo constante (Fig. 1).

De este modo, los trabajos emprendidos por no-
sotros en el terreno desde 1973 vy, desde 1978, por
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el INEGLA concretaron, con un equipo de investi-
gadores y con un programa explicito, los necesarios
estudios de geomorfologia glaciar pirenaica. Hoy,
la situacion critica a la que han llegado nuestros
glaciares pirenaicos hace oportuno recobrar los da-
tos basicos que, a partir de esos trabajos, trazan el
proceso natural de deterioro de los hielos del Piri-
neo, sin duda inducido por circunstancias climéaticas
generales y adversas, que se manifiestan en todos
los glaciares del globo, agravados aqui por el ingre-
diente de la marginalidad de nuestros reductos de
hielo de montaiia.

Los trabajos del INEGLA comenzaron a partir de
su fundacion y mantuvieron una intensa campafia
de identificaciéon geomorfoldgica en el terreno en-
tre 1981 y 1983, observaciones que se reflejaron en
varias publicaciones, de las cuales es muestra prin-
cipal el capitulo titulado “Los glaciares actuales del
Pirineo espafiol”, incluido en el libro de varios auto-
res La nieve en el Pirineo espariol, editado en 1988
y reimpreso en 1990 (Martinez de Pison y Arenillas,
1988).

Este escrito fue indicativo de la asociacion desde
1984 de aquellas investigaciones al analisis de la in-
fluencia de la fusion nival en la generacion de recur-
sos hidricos y al Programa ERHIN. Para la correcta
identificacion de los glaciares en la vertiente pire-
naica espafiola se realizaron los trabajos de campo
necesarios, el andlisis de las fotografias aéreas y de
la bibliografia existente entonces, teniendo muy en
cuenta para concretar su evolucion los testimonios
directos de los pirineistas cléasicos, algunos, como
los ya citados Schrader, Trutat o Gaurier, glaciolo-
gos en su momento, y otros con relatos descripti-
vos de sus exploraciones en altitud. El apoyo inicial
fundamental lo proporciond, en todo caso, como ve-
nimos diciendo, el estudio geomorfoldgico.

Datos expresivos de aquella primera revision
global fueron los de la existencia comprobada en
el lado espafiol de la cordillera de 29 aparatos bien
definidos (pronto se aumentarian a 31), una estima-
cion de la superficie completa del hielo en 562,50 ha
y un volumen aproximado de 104,86 hm*. Los con-
juntos glaciares mas extensos eran, como es sabido,
el de las Tres Sorores, con 107,50 ha, y el del Aneto
con 309 ha. Sin embargo, por su proliferacion de

circos, también sumamos selectivamente el macizo
del Posets, con 51 ha, a esos dos conjuntos mayores.
La descripcidon una por una de las masas glaciares
alli tratadas, del Balaitus, a occidente, al Aneto, a
oriente, remite hoy a un testimonio historico sobre
nuestros glaciares cuyo interés ha crecido por la ten-
dencia actual a su extincion generalizada.

De este modo, constatado el estado real de di-
chos glaciares desde la Pequeiia Edad del Hielo, se
comprob6 que iniciaron sus pérdidas de hielo apro-
ximadamente desde 1860. No obstante, nuestros tra-
bajos posteriores, afiadiendo, como hemos sefialado,
nuevas observaciones, completaron aquel primer
ensayo, mostrando periddicamente los cambios geo-
graficos y glaciologicos experimentados por los dis-
tintos aparatos glaciares. Este seguimiento se editod
entre 1992 y 1995 en forma de anuario del Programa
ERHIN (Programa ERHIN, 1992, 1994, 1995, 1997)
sobre la nieve en las cordilleras espafiolas, asi como
en revistas cientificas, congresos y libros.

En el desglose local orografico, es decir, por ma-
cizos, se observa con mejor detalle el proceso de re-
tirada posterior a aquella puesta en orden de nuestro
glaciarismo activo entre los afios 1983 y 2000:

A. En el macizo del Balaitis, de sus 55 ha de
hielo en 1894 se habia pasado a 0,5 ha en el
afio 2000, con pérdida rapida en el glaciar de
la Brecha Latour entre 1980y 1991, desmem-
brandose y con perfil concavo ya en 1994 y
quedando reducido a helero en 1997. En 2002
solo quedaba en el circo una placa menor de
hielo. Los restantes focos glaciares en el lado
espaifiol de este macizo (en los sectores de
Arriel y de Frondellas) desaparecieron tem-
pranamente.

B. En Punta Zarra se observo un retroceso mar-
cado desde 1983. En el Infierno, inicialmente
con tres aparatos glaciares en umbria, adosa-
dos a las traseras de sus circos, destacaba su
aparato central, de fuertes pendientes y con el
hielo cortado a bisel. Unidos estos hielos a los
del glaciar rocoso de Argualas y a los de Punta
Zarra, pasaron de 88 ha en 1894 a 44,7 ha en
el ano 2000. Finalmente, solo resistio el paso
del tiempo el aparato central del Infierno.
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C. En las laderas altas del pico fronterizo del Vi-

fiemal, persistian tres pequefios aparatos col-
gados, uno mas individualizado, el del Clot
de la Hount, que ya aparecia retrocedido y
adelgazado en 1980 respecto a su caja morfo-
logica y a las imagenes y descripciones de los
pirineistas clasicos. El conjunto de los glacia-
res de Tapou y de Monferrat presentaba ya en
1990 hielo laminar y en el 2000 solo placas
residuales.

. En el macizo de Monte Perdido, el glaciar

del Soum de Ramond, orientado al suroeste,
estaba ya en 1999 anichado y fragmentado
en placas disociadas, desapareciendo el afio
siguiente. El del Taillon espafiol, también en
mala orientacion, se redujo en 1994 a un len-
tejon de hielo y en 1999 presentaba pozos de
fusion, cavidades en el hielo sobre el lecho
y hundimientos que provocaron su inmediata
desaparicion. En Monte Perdido estricto co-
menzd el retroceso con su proceso de frag-
mentacion en graderia, ya que inicialmente
formaba un solo glaciar escalonado. Se paso,
asi a 3 elementos disociados en sus peldaiios,
como aun mostraba en nuestras observacio-
nes en 1973, y en la actualidad a solo los dos
focos superiores (Fig. 2). El proceso posterior
llevo al biselado y a su concavidad topogra-
fica interna del aparato mayor, en el escalon
que fue intermedio y mas tarde inferior en los
afios noventa, tendencias que se acentuarian
posteriormente. De este modo, disminuy¢ el
aparato del Monte Perdido de 556 ha en 1894
a 44 ha en el afo 2000.

. En el macizo del Posets, Schrader contd en

1894 con 216 ha de hielo en los circos que ro-
dean sus cumbres, que se redujeron en el afio
2000 a 34,5 ha. El glaciar llamado del Posets,
ya aparecia en 1994 acantonado en altitud.
El de La Patll, tenia ese mismo afio su perfil
biselado y aspecto laminar. El de Llardana,
aparecia en forma de rampa, parcialmente
cubierto por derrubios, ya retraido en 1994 y
laminar en 1998.

. En el macizo del Aneto, el glaciarismo acti-

vo mostraba un collar de aparatos activos con

abundancia de hielo. La orientacion del alto
cordal orografico, de noroeste a sureste, oca-
siona dos vertientes muy contrastadas clima-
ticamente por tener una de ellas orientacién
favorable, desde el punto de vista glacioldgi-
co, al noreste y otra desfavorable al suroeste.
Esto ocasion6 una primera fase de retroceso
reciente e incluso extinciones de focos gla-
ciares en la ladera suroeste. No obstante, ya
en 1994 el glaciar del Aneto acusaba pérdidas
con retroceso frontal, laminacién y concavi-
dad de su perfil y tendencia a escindirse en
dos fragmentos (Fig. 3). El aparato de Tem-
pestades experimentaba roturas y caidas de
bloques con tendencia a un perfil en rampa
entre 1993 y 1998. El de Barrancs en 1998
aparecia muy reducido en superficie y bisela-
do. El de Alba se reducia drasticamente a pla-
cas en 1998. Del de Cregiiena quedaban tam-
bién solo unas placas residuales en 1998. El
de La Maladeta conservaba su porte glaciar,
aunque claramente biselado en aquella fecha.
El de Coronas mostraba muy fuerte deterioro
y el de Llosas desaparecio en 1993. En suma,
se habia pasado en el macizo de 692 ha de
hielo en 1894 a 162,5 ha en 2000.

Retengamos un momento en ese proceso como
expresion del panorama sobre el que se trabajaba.
En 1991 recogimos, por ejemplo, en forma de tablas
sintéticas el estado de los glaciares (Martinez de Pi-
son et al., 1992; Programa ERHIN, 1992). Asi, en ese
afio se estableci6 el estado de nuestros glaciares en
los macizos del Balaitus, Infierno, Vifiemal, Taillon,
Perdido, Munia, Posets, Perdiguero, Aneto y Besibe-
rri. Los aparatos caracterizados, de hielo y rocosos,
sobre la base total inicial, fueron 40, con algunas
agrupaciones donde eran unificables y con resefia de
los ya extintos (Frondellas, Brecha Latour, Balaitiis
SE, Infierno occidental, Infierno oriental, Argualas,
Zarra, Clot de la Hount, Tapou, Monferrat, Taillon,
Marboré¢-Cilindro, Monte Perdido superior, Monte
Perdido inferior, Soum de Ramond SE, Soum de Ra-
mond SW, Soum de Ramnod S, Cilindro, Cima de
Marboré, Robifiera, Llardana, La Paul, Posets, Los
Gemelos, Espadas, Literola, Remufie, Alba, Malade-
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Dessin de F. Schrader (Ann. €. A. F., 18go).

LE MONT-PERDU, VU DE LA BRECHE DE TUQUEROUYE

FIG. 2. Glaciar de Monte
Perdido: arriba, dibujo de
Schrader de 1890; abajo,
fotografia tomada en el afio
1973.

ta, Aneto, Barrancs, Tempestades, Salencas, Cregiie-
fa N, Cregiiefia S, Coronas, Llosas, Tallada y Be-
siberri). En este panorama sumamos una superficie
total de 568 ha en 1991, tras las 1779 ha en 1894,
segun Schrader. De esas 568 ha, 302 correspondian
al macizo del Aneto y 90 al de Monte Perdido.

En la publicacion del Programa ERHIN relativa
al afio natural 1992-1993 se establecido ademas un
sistema glaciomorfologico de fichas de clasificacion

y seguimiento de los glaciares pirenaicos espafio-
les con datos de detalle cuya aplicacion permitia la
sintesis de todos los glaciares observados con sus
caracteres de fusion, recubrimiento, contorno, fren-
te, biselado, grietas y afloramientos de lecho, en un
solo cuadro, aparte de las descripciones locales apa-
rato por aparato. Finalmente, se desglosaban los da-
tos en una ficha para cada glaciar, acompafiandolos
de un croquis del aparato tratado.
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FIG. 3. Glaciar del Aneto
en 1994.

De este modo, en 1993 y 1994 se sefialaban ma-
nifestaciones de adelgazamiento, biselado, retroce-
sos frontales, asi como afloramientos de sectores del
lecho rocoso que, en algunos casos, podian llegar a
provocar el desmembramiento de la masa de hielo,
recubrimientos parciales de clastos, formas superfi-
ciales e internas de fusion, algin retroceso frontal
por aludes y, en ocasiones, incluso un proceso claro
hacia la extincion.

Las observaciones de retroceso en 1995 ya ad-
vertian de una marcada fusion generalizada y, asi,
tras la descripcion pormenorizada de todos los gla-
ciares, se anotaba: “De no variar dicha tendencia re-
gresiva, seremos testigos, en muy pocas décadas, de
la total deglaciacion del Pirineo”.

Desde 1991-1992, los anuarios de ERHIN inclu-
yeron, ademas, capitulos dedicados a los trabajos de
control especifico del glaciar de La Maladeta, con
su balance de masa, que sefialaremos mas adelante.

IV. ESTADO DE LOS GLACIARES DEL PIRINEO
ESPANOL EN EL SIGLO XXI

Como cortes temporales expresivos de la evo-
lucién glaciar en nuestro siglo, resumimos aqui el

estado de los distintos aparatos en dos momentos.
El primero de ellos corresponde a finales de octubre
de 2011 (28-9-2011). En el macizo del Balaitus, los
glaciares de nuestra vertiente, 2 orientales y otros 2
occidentales, presentaban 4 heleros residuales. En
Punta Zarra aiin se mantenia un helero residual. En
el Pico del Infierno, €l circo central contenia, con
formas, superficie y volumen mayores a los actua-
les, un glaciar biselado, en retroceso, con marcados
estratos de hielo, recubrimiento parcial de clastos y
canalillos superficiales de deshielo, mientras, tanto
el circo oriental como el occidental, mantenian sen-
dos heleros residuales. En el macizo del Vifiemal,
solo el circo colgado del Clot de la Hount presenta-
ba un helero residual.

En la cara norte de Monte Perdido, su sector in-
ferior mantenia el glaciar atn sin fragmentar, aun-
que con superficie alabeada o en vaguada en el area
de disyuncion actual, con un asomo puntual de le-
cho rocoso abrupto y un afloramiento mas amplio
del lecho en su extremo occidental. Las formas gla-
ciares eran evidentes. En el sector superior se ma-
nifestaba una tendencia al biselado, pero ain con
formas glaciares y grietas de traccion. Y el circo del
Soum de Ramond aun contenia un helero residual,
resto ya menor del glaciar que se habia alojado en
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FIG. 4. Macizo de Posets, afio 2011: glaciares de La Paul (izquierda) y Posets (derecha).

este cuenco. También en Remuiie se alojaba todavia
un helero residual. El macizo del Posets, orlado de
circos, presentaba en el sector de Llardana un gla-
ciar residual; en La Paul contenia todavia un glaciar,
aunque biselado y, en el denominado de Posets, solo
quedaba ya un helero residual (Fig. 4).

En los distintos aparatos del Macizo del Aneto se
observaba lo siguiente: en el circo de Tempestades
se mantenia un glaciar residual anichado en su fon-
do, con arco de hiclo mas amplio que el actual. En
Barrancs se mantenia un glaciar residual, anichado
y biselado. En Coronas solo quedaba un helero re-
sidual de fondo de circo. En el Aneto propiamente
dicho habia un glaciar tnico, todavia sin fragmen-
tar, pero ya con tendencia marcada a su escision en
dos l6bulos entre los picos de Coronas y del Medio,
con frente muy deteriorado en estado laminar y frag-
mentario. En el sector principal de La Maladeta, el
glaciar se mostraba en retroceso y con su frente bise-
lado, aunque conservando formas atin propiamente
glaciares. En La Maladeta occidental, este fragmen-

to escindido podia considerarse, pese a su retroceso,
como un cuerpo de glaciar residual (Fig. 5).

En cualquier caso, entendemos como unidad “gla-
ciar” o “glaciar compuesto” todos aquellos fragmen-
tos que estan, por escision reciente, en el mismo
circo o en circos colindantes pero unidos reciente-
mente. Pero, en definitiva, como cuerpos de hielo
independientes, sumaban 6 glaciares, 4 glaciares
residuales y 12 heleros residuales.

V. ESTADO ACTUAL DE LOS GLACIARES

Como resultado de un recorrido completo de
observacion por los macizos glaciares espafioles,
realizado en el otofio de 2023, se constataron los si-
guientes datos:

El macizo del Balaitas (o Moros) en general apa-
recia totalmente carente de nieve. Los dos glaciares
occidentales o de la vertiente de Arriel estan extin-
tos, cubiertos sus circos por abundantes clastos. Los
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FIG. 5. Macizo del Aneto, afio 2011: en la parte superior, el glaciar del Aneto; en el centro, glaciares de Tempestades (izquierda) y
de Barrancs (derecha); en la fila inferior, glaciares de Coronas (izquierda) y el cuerpo central de La Maladeta (derecha).

glaciares orientales o de la vertiente de la Esclusera
se encuentran igualmente extintos, mostrando su
antigua posicion el lecho de roca viva y cubrimiento
de clastos. Las morrenas de la PEH aparecen intac-
tas (Fig. 6).

El helero de Punta Zarra también estaba extinto,
aunque quedaban en su posicion pequenas placas de
névé entre un recubrimiento generalizado de clas-
tos. Del conjunto glaciar del Infierno (Quijada de
Pondiellos), que constaba de tres aparatos colindan-
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FI1G. 6. Circos orientales del Balaitus, sin hielo, en 2023.

tes en su vertiente norte, solo permanecia el aparato
central, pues el occidental y el oriental estan extin-
tos desde hace tiempo. El central aparecia anicha-
do en el fondo alto de su circo, muy disminuido en
superficie y presentando forma de placa de hielo bi-
selada, adaptada a la fisura en umbria de esta ladera
de la montafia, de modo que podia ser considerado
como glaciar residual. En el sector espafiol del Vi-
fiemal (Comachibosa, Vifiamala o Vignemale), tanto
el aparato del Clot de la Hount como los localizados
en Tapou-Monferrat se encuentran extintos.

En el Monte Perdido (Tres Sorores tradicional,
Tres Serols local), al haber desaparecido progresi-
vamente desde hace decenios la parte inferior de
su glaciar, alojado en la vertiente septentrional del
pico, en el contacto con el Circo de Tucarroya (o de
Marboré) y dentro del ambito morrénico de la Pe-
queiia Edad del Hielo, solo constan como elementos
glaciares actuales el hielo suspendido en sus esca-
lones rocosos, es decir, el antes intermedio y ahora
inferior, y el superior. En realidad, se trata de un
complejo glaciar compuesto, que formaba un solo
cuerpo continuo y que se ha ido desagregando en
elementos de disociacion por retroceso del hielo y
desaparicion en su base. Se habla, pues, de un solo
glaciar o aparato fragmentado en este sentido. El
glaciar inferior actual esta dividido a su vez en dos
fragmentos: su sector oriental presenta atin cierto
espesor y movilidad, con convexidad y agrietamien-
to, alimentacion en altitud y tendencia a su ruptura,
en las malas condiciones ambientales actuales, por

las grietas inferiores y el declive del lecho. Las grie-
tas son principalmente de traccion y alguna de flujo.
Ello conduce a pérdidas relativamente masivas del
frente por caidas de hielo desde esos planos de frac-
tura. Pese a ese estado, puede considerarse glaciar.

El sector occidental es de aspecto laminar, redu-
cido notablemente de superficie, con concavidad en
su forma y parcialmente cubierto por clastos. Este
fragmento, en claro proceso de pérdida, es ahora un
glaciar residual. Presenta al descubierto parte del
antiguo lecho glaciar en roca viva, con significativa
excavacion de la repisa y su espaldar. Su interés es
particularmente morfoldgico. El sector central ro-
coso es un ancho pasillo de roca viva, interpuesto
ahora entre ambos fragmentos de hielo, que muestra
el antiguo lecho, fuertemente escalonado segln la
estratificacion. El glaciar superior hace tiempo que
perdié el pedunculo de hielo que le unia al inferior,
de modo que ambos estan desconectados. Reposa
en su peldafio rocoso, colgado, como siempre, pero
muy disminuido en tamafo, con forma laminar (no
convexa como antafio) y presenta tendencia a divi-
dirse en dos fragmentos. Otro antiguo glaciar de las
Tres Sorores, proximo pero en la vertiente opues-
ta, en el Soum de Ramond, esta totalmente extinto,
como hemos sefialado, desde hace tiempo.

En el macizo del Posets, el glaciar llamado de
Posets estd extinto. No queda rastro de hielo en su
parte interna, dentro de su circo. La forma frontal
del glaciar antiguo, en lébulo de tipo rocoso desco-
nectado, no parece mantener una dinamica inercial
propia, por lo que puede considerarse una forma
fosil. También hay en el macizo otro glaciar roco-
so bien conocido en el circo de Los Gemelos que
si persiste en su caracter activo. El glaciar de La
Paul, que vierte hacia Estos, mostraba en 2023 un
pequeiio residuo laminar en su fondo de circo, bajo
la pared de este, colgado en altitud que no pasa de
ser un helero residual, al tiempo que los clastos de
borde de circo se organizan en un nuevo aparato
rocoso. El glaciar de Llardana, en la ladera occi-
dental del pico, tradicionalmente cubierto en buena
parte por clastos, era en nuestra ultima revisiéon un
glaciar residual o incluso solo un helero. Tenia for-
ma laminar, ubicado en la umbria y parcialmente
recubierto de clastos, presentando biselado de sus
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FiG. 7. Evolucion de varios glaciares entre 2011 (izquierda) y 2023 (derecha): en la parte superior, Pico del Infierno, con sus tres
circos convertidos en residuo glaciar; en el centro, el glaciar de Monte Perdido, ahora fragmentado; en la fila inferior, el glaciar de
Llardana (Pico de Posets), que ha adquirido un aspecto mas laminar.

estratos de hielo y puntos con salideros de clastos
internos (Fig. 7).

En el macizo del Aneto, donde las observaciones
han continuado en 2024, estan extintos los antiguos
glaciares de Salencas, Coronas, Llosas y Cregiiefia,
en la vertiente suroeste. En la nordeste quedan acti-
vos los glaciares tradicionales de Aneto, Maladeta,

Tempestades y Barrancs. En el circo de Tempesta-
des se aloja, pegado a su pared de umbria, un glaciar
residual de tamafio exiguo, anichado en el fondo del
recuenco. Posee grietas de traccion, clastos que lo
cubren parcialmente y presenta una escision. En el
circo de Barrancs resiste solo un helero residual.
Este aparato ha experimentado un fuerte retroceso,
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FIG. 8. Fragmentacion del glaciar del Aneto en cuatro cuerpos de hielo en 2023.

pues llego a tener una incipiente forma de lengua.
Adosado ahora el escaso hielo persistente a la pared
del circo, se muestra aqui lo que fue su lecho rocoso
en rampa escalonada.

El glaciar del Aneto, propiamente dicho, ya no
conforma un cuerpo Unico pues estad dividido en
cuatro fragmentos adosados a los relieves altos de
su antiguo circo en forma de “van” o rampa abier-
ta (Fig. 8). El fragmento inmediato a la cumbre es
un helero residual de caracter laminar. El fragmento
del Collado de Coronas es un helero laminar. El del
Pico Coronas es igualmente un helero laminar ado-
sado al pie de la pared del circo en forma de franja.
El cuarto fragmento, del Pico del Medio, es el mejor
conservado y puede considerarse glaciar residual.
Retranqueado en el alto del circo, tiene forma lami-
nar con un esbozo de lengua, grietas en su parte alta,
biselado de sus estratos de hielo, salideros de clas-
tos internos y asomos incipientes de su lecho que
indican su tendencia a una nueva fragmentacion.

El glaciar de La Maladeta estd muy disminuido
en superficie y volumen, manifestando un proceso
de retroceso acelerado (Fig. 9). Tiene forma de hoja
acuminada y un frente bifido adaptado localmente a
la fisuracion del sustrato rocoso. Sus bordes son irre-
gulares por adaptacion también a la rugosidad del
sustrato. Su superficie es laminar, con dos sectores,

el alto, adosado a la pared del circo, con grietas de
traccion, y el bajo o lengua, biselado, parcialmente
agrietado, con asomo lineal de rocas del lecho que
indican tendencia a la fragmentacion. Tiene huellas
de escorrentia superficial y bloques rocosos sueltos
esparcidos. Se le califica, no obstante, aun de glaciar
con tendencia visible a glaciar residual. Hay ademas
un helero residual a occidente, producido por una
fragmentacion anterior. En el circo colindante occi-
dental quedan también pequefios residuos de helero
debidos a procesos de fragmentacion.

VI. EL GLACIAR DE LA MALADETA

En el macizo granitico del Aneto se encuentran
diez circos glaciares, abiertos en las opuestas orien-
taciones de su amplia elipse domatica. Seis de esos
circos estan orientados al nordeste, conservando
tres de ellos en 2023 pequeiios focos de hielo gla-
ciar, aunque en claro retroceso. El mas septentrional
alberga el conocido como glaciar de La Maladeta
(superficie: 134 488 m?, cota méaxima: 3193 m, cota
minima: 2963 m y cota media 3107 m), excavado
bajo el pico del mismo nombre (3308 m de altitud).
El lecho del circo desciende en la roca cristalina en
forma de rampa, apreciandose bajo el frente glaciar
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FIG. 9. Glaciar de La Maladeta en el macizo del Aneto: a la izquierda, cuerpo occidental escindido en 2011; a la derecha, el glaciar

en 2023.

actual sus morrenas de la Pequefia Edad del Hielo.
En 1991 el Programa ERHIN decidié llevar a cabo
su seguimiento, que ha proseguido hasta la actua-
lidad. Como resultado, tal periodo de obtencion de
datos refleja, en uno de sus mas expresivos lugares,
el proceso de deglaciacion pirenaico de modo deta-
llado (Cobos et al., 2024) (Fig. 10).

Sus descripciones se remontan a Ramond de
Carbonnicres, quien accedi6 al glaciar para su reco-
nocimiento pionero en 1787, observandolo desde su
pie. El pirineista A. de Franqueville se refirio tam-
bién a ese frente en 1842. Su llamativa rimaya fue
constatada por A. Tonnellé en 1858 y por H. Russell
en 1874. Fue también objeto de observaciones y me-
didas por E. Trutat entre 1873 y 1875, en 1894 por
F. Schrader y en 1930 por Plandé. Su posicion frente
al Portillon de Benasque permitié que viajeros, di-
bujantes, pintores y fotografos dejaran sus testimo-
nios del paisaje, de modo que, en conjunto, existen,
desde aquellos momentos, suficientes imagenes del
glaciar y su evolucion desde finales de la PEH en el
Pirineo (Martinez de Pison, 2025).

En el Programa ERHIN se han llevado a cabo
estudios con diferentes métodos glaciologicos con-
vergentes. Para realizar los trabajos del balance de
masa, en 1991 se instalaron en el glaciar de La
Maladeta siete balizas de ablacion, de modo que,
desde 1992 se obtienen controles anuales de este
aparato glaciar. El control topografico de las bali-
zas ha permitido seguir, ademas, el movimiento su-

perficial del hielo. Las medidas de acumulacion se
realizan con la ejecucion de sondeos en la capa de
nieve, con extraccion continua de testigo y deter-
minacion de la densidad. La primera campaiia
geofisica (1992) representd el inicio de la determi-
nacion de espesores de hielo de forma precisa. La
segunda campafia (1994) permiti6 el cartografiado
del zocalo granitico que ocupaba la masa glaciar de
La Maladeta mediante la técnica de radio-echo
sounding (RES). En 2008 se disefid una tercera
campafa geofisica mediante georradar y registro
continuo en forma de radargramas, tomando perfi-
les longitudinales y transversales de modo conti-
nuo. En 2017, el método de trabajo consistio en la
toma de sefales, también de forma continua, del
georradar sobre la superficie del glaciar a lo largo
de unos perfiles longitudinales y transversales.

Los estudios topograficos continuados desde 1994
permiten seguir la evolucion en planta de la superfi-
cie y de la forma del glaciar. Desde que se empren-
dio el estudio sistematico del glaciar por el Progra-
ma ERHIN ha sido evidente su retroceso continuo,
con un leve altibajo en 2007, poco significativo.
Los trabajos topograficos muestran que, de 1994 a
2007, la superficie pasod de 42 ha a 29 ha, es decir,
con ratio de pérdida de 1 ha/ano. De 2009 a 2014
hubo un relativo mantenimiento, de 28 a 25 ha y
ratio de pérdida de 0,6 ha/afio. Entre 2015 y 2023
la pérdida se acelerd, pasando de 24 a 14 ha, con
ratio de pérdida de 1,25 ha/afio. Mientras en cotas
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FIG. 10. Glaciar de La Maladeta: a la izquierda, esquema geomorfologico donde se observa la posicion del frente glaciar en 1983
respecto a sus morrenas de la Pequefia Edad del Hielo; a la derecha, los diferentes limites del hielo entre 1994 y 2024 (ERHIN y CHE).

altas ha existido un l6gico mantenimiento, aunque
con pérdidas, en cotas medias el descenso ha sido
mas acusado y en cotas bajas se constata incluso la
desaparicion del hielo, en marcado retroceso desde
2002, de modo que en 1994 la terminacion del hie-
lo estaba en la franja de cota inferior de 2787,5 m,
mientras en 2023 habia ascendido a la de 2937,5 m.

Asi también, desde 2021, las pérdidas en las co-
tas bajas siguen siendo muy fuertes, atin notables
en cotas medias e incluso observables en las altas.
La forma en planta mantiene una autosimilitud del
contorno glaciar en la progresiva reduccion del hie-
lo, hecho que responde a la morfologia del zocalo
rocoso y, con ella, a los variados volumenes de la
masa glaciar. En una situacion de pérdida constante
en todo el periodo considerado (1991-2023), es vi-
sible una aceleracion reciente de la pérdida de lon-
gitud entre 2019 y 2022. En la tonica general de lo
observado, la pérdida de volumen es muy marcada,
dadas las dimensiones pequeiias del glaciar. Esas
pérdidas medias han sido fuertes en 2005-2006 y
también desde 2018, con su maximo en 2022-2023.
En concordancia con todo lo anterior, la evolucion

de la linea de equilibrio muestra también una ten-
dencia negativa, pues la ELA ha oscilado entre los
3000 m y por encima de la cota maxima del glaciar
(3200 m), mostrando que el aparato estd en grave
desequilibrio.

Igualmente, las balizas han permitido determinar
el movimiento superficial anual del hielo. La zona
mas rapida del glaciar presentaba en los primeros
afios un movimiento medio anual de aproximada-
mente 5 m. En los tltimos afios se venia observan-
do la disminucion del movimiento del glaciar y se
comprobaba a simple vista al no haber tantas grietas
como en los primeros afios. Sin embargo, en los tres
ultimos afios ha aparecido gran cantidad de grietas
en la parte superior del glaciar, algunas de ellas de
considerable anchura y profundidad y se comprue-
ba a partir de los desplazamientos medidos en estas
tres ultimas campanas. Cabe sefialar que una baliza,
instalada en 1991 a 3162 m en la rimaya, tiene su
posicion actual a 3115 m y a una distancia horizon-
tal de 99 m, lo que nos da un desplazamiento anual
medio de 3 m. La dinamica general del hielo parte
de un nucleo, localizado en su parte central eleva-
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FIG. 11. Balance de masa del glaciar de La Maladeta, periodo 1992-2024 (ERHIN y CHE).

da, con desplazamientos entre 5 y 6 m, al que rodea
una aureola que se alarga en la direccion del apa-
rato, con movimiento entre 4 y 5 m hasta el inicio
de la forma de lengua incipiente y las alas del area
superior, donde esos desplazamientos se atentian
progresivamente. En cuanto al balance de masa,
como antes se ha indicado, realizado desde el afo
1992, viene constatindose la mayor importancia
de la ablacién frente a la acumulacién, en relacion
logica con la termometria y con el factor precipita-
ciones. Los datos de balance de masa disponibles
indican una pérdida acumulada entre 1992 y 2024
de 28 000 mm de agua (Cobos et al., 2024), con una
pérdida de hielo sobre el glaciar de 9 metros en los
ultimos tres afios de esta serie (Fig. 11). Adicional-
mente se han realizado modelizaciones numéricas
de la evolucion de la masa glaciar con el programa
ASTER (Cobos et al., 2010, 2024; Cobos, 2004) que
ha permitido cuantificar la tendencia negativa para
la proxima década.

VII. CONCLUSION

La comparacion entre 2011 y 2023 de algunos
de los glaciares mayores del pirineo espafiol permi-
te sefialar que —sin contar los aparatos rocosos—
en el glaciar del Infierno se apreciaba una pérdida
de hielo en el flanco superior occidental, asi como

adelgazamiento y laminacion de la lengua. En el
de Monte Perdido habia pérdida de volumen y de
superficie en el aparato superior, pero, sobre todo,
una ausencia notable del hielo central en el inferior,
asomando la roca del lecho en un ancho pasillo. En
el macizo del Posets el glaciar de Llardana era el
unico que ofrece en 2023 un aspecto bastante simi-
lar al de 2011, aunque mas laminar. En el del Aneto
habia una visible pérdida del hielo de los l6bulos
y fragmentacion del aparato, con permanencia del
hielo solo en fondos altos del circo. El glaciar de La
Maladeta presentaba una neta disyuncion del hielo
occidental, laminacion general y acusado retroceso
frontal.

En suma, solo quedaban dos aparatos que podian
considerarse atn glaciares integros, aunque en pro-
ceso de pérdida visible. Eran, sin embargo, todavia
glaciares, aunque en estado residual, otros seis apa-
ratos. Asi tendriamos 8 aparatos glaciares, en esta-
do todos ellos de deterioro. A ellos se sumarian dos
heleros y tres heleros residuales, es decir, 5 supervi-
vencias de hielo que han perdido su caracter glaciar.
En total, 13 manchas de hielo en claro retroceso con
distintos grados de evolucion en su retirada (8 gla-
ciares y 5 heleros). Ademas, se contabilizan cuatro
glaciares rocosos con débil o nula actividad (Argua-
las, Los Gemelos, La Paul y Besiberri).

Como deciamos al inicio de este articulo, nos
sumamos con este resumen al afio internacional de-
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CUADRO 1. Hielos y glaciares activos en el Pirineo espariol (2024)

Aparato Estado Clasificacion
Infierno central Anichado Glaciar residual
Monte Perdido superior Laminar Glaciar residual
Monte Perdido inferior Fragmentado Dividido en 2 partes: oriental, glaciar, y occidental glaciar
residual
Posets, La Patl Laminar Helero residual
Posets, Llardana Laminar Glaciar residual
Aneto Fragmentado De cumbre: helero residual
Collado Coronas: helero.
Pico Coronas: helero
Pico del Medio: glaciar residual
Barrancs Laminar Helero residual
Tempestades Anichado Glaciar residual
Maladeta Retraido en su circo Glaciar

dicado a los glaciares, aunque la propuesta de con-
servacion en tal declaracion sea hoy un imposible.
En tal celebracion, estimamos que el testimonio,
legado por ERHIN, del proceso de retroceso y del
camino hacia la extincion de los hielos surpirenai-
cos, por su constatacion de formas geograficas que
fueron efimeras y como muestra de un fendémeno
fisico generalizado, posee hoy un probado interés.
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