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Editorial

La revista d’enguany coincideix amb I’inici d’una nova
temporada d’hivern, en qué ja estem preparats per afron-
tar nous projectes i emprendre I’activitat hivernal, i en
queé la seguretat ha de continuar sent el nostre principal
objectiu.

Novament des de ’ACNA centrem els nostres esforcos
en la formaci6 i divulgaci6 de la neu i les allaus, com a
eix principal per assolir que poc a poc més muntanyencs
afrontin els reptes hivernals amb la maxima formacié,
que sens dubte comportara una major seguretat i una
disminucié de I’accidentalitat. Any rere any l’oferta i
l’acceptaci6 dels cursos proposats va augmentant i la
formaci6 s’estén de forma important, arribant fins i tot
a contrades llunyanes com els Andes de Xile. A la pagina
web ja pot consultar-se el nou calendari de cursos, a car-
rec de formadors habilitats, que s’ofereixen tant a socis
com al public en general.

Aquesta vegada dediquem 1’eix de la revista a donar a
coneixer I’estat actual de coneixements sobre les allaus
en diferents massissos espanyols fora dels Pirineus. Aixi,
dedicarem un article al sistema Central i un altre a Can-
tabria, que es complementara amb un reportatge sobre
I’Espacio de la Nieve y los Aludes en la Cordillera Cantd-
brica (ENACC).

En un ambit més practic i formatiu, presentem un
article sobre les situacions d’allaus. Es evident que al
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llarg de la temporada el perill d’allaus va evolucionant
i els problemes de neu que ens trobarem a la munta-
nya tenen caracteristiques molt diverses, relacionades
amb les condicions climatologiques i la neu. Aquestes
situacions d’allaus sén una informacié que poc a poc
va incorporant-se als diferents butlletins de perill a es-
cala europea i ja es proposa com un estandard recollit
per ’European Avalanche Warning Services (EAWS), que
aglutina tots els centres de predicci6 d’allaus d’Europa.

Per acabar hem de parlar d’una fita important aconse-
guida, de reconeixement internacional, que és ’accepta-
ci6 de ’ACNA com a membre de la Comissi6 Internacional
de Salvament Alpi CISA-IKAR. Aquesta associacié actual-
ment esta formada per 76 membres de 30 paisos de tot
el mén. Una de les missions fonamentals que tindrem en
aquesta organitzacio és aportar-hi les dades d’accidentali-
tat del nostre pais i participar en els debats i forums que
organitza la Comissié de Rescat en Allaus, que inclouen
el rescat amb gossos i altres temes relacionats amb la
prevencio.

Esperem doncs que aquesta NEU | ALLAUS ens ser-
veixi per aprofundir en els nostres coneixements i us
animem a tots a fer-hi aportacions, tant en forma d’arti-
cles com a través de comentaris a la web (acna.cat) i les
diverses xarxes socials.

Bona temporada a tothom!
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Estudio de la nieve y

los aludes en las cordilleras

espanolas

Pere Rodés i Muiioz. Antropélogo

La recogida de informacién sobre
nieve y aludes en el conjunto del
territorio espanol es tardia. La re-
particién tdifica del Estado espanol
lo dificulta mucho mids.

Sobre los aludes se tiene una amne-
sia general. Se sabe que antes nevaba
mads y que, en ocasiones, por alli bajé
lanieve pero dificilmente se puede ob-
tener suficiente informacion sobre la
fecha exacta del alud y, si no afecté a
personas, dificilmente se recuerda; in-
cluso si afect6 a alguien, las victimas
tampoco lo recuerdan.

El Estado espafiol es uno de los
mds montanosos de Europa. Una
serie de cordilleras recorren el pais
de este a oeste: los Pirineos (Catalu-
nya, Aragén, Navarra); la cordille-
ra Cantdbrica (con dos vertientes
bien diferenciadas y pertenecien-
tes a comunidades auténomas di-
ferentes) con los Picos de Europa;
el sistema Central, con la sierra
de Béjar, la de Gredos, la de Somo-
sierra y el macizo de Penalara; y
el sistema Penibético. Otro sistema
de montanas la recorre de sureste
a nordeste: es el sistema Ibérico,
con la cima del Moncayo como
mayor elevacién. También se ha
recogido alguna informacién de
aludes aislados en otros sistemas
de montafnas que forman parte de
la orografia espanola.

El Estado espafol, situado en la
peninsula Ibérica entre un océano
frio, el Atldntico, al norte y al oeste,
y un mar cdlido, el Mediterrdneo,
en toda la fachada este y parte del
sur, crea una serie de dreas climadti-
cas diferenciadas entre si. Asi, suele
ocurrir que en una parte del territo-

Vista satélite situacién de innivacion el 24 de enero de 2003.
Foto: Jacques Descloitres, MODIS Rapid Response Team, NASA/GSFC

rio esté brillando el sol y haga calor
y, en cambio, en otra nieve o llueva
de forma considerable, creando si-
tuaciones de peligro franco debido
a las acumulaciones de nieve. Estas
pueden desencadenar aludes que
afecten a las poblaciones locales y/o
posteriores inundaciones cuando lle-
ga el deshielo.

Las montafias del Estado espafiol
no han sido nunca un impedimento
para el movimiento de las poblacio-
nes humanas que habitaban en sus
vertientes.

Desde tiempos inmemorables las
han atravesado soldados como el car-
taginés Anibal; los romanos, cuyas
calzadas atraviesan nuestras mon-
tafias; los drabes; Carlomagno; las
tropas francesas al mando de Napo-
leén y, ya en nuestros dias, refugiados

que huian de Espana tras la Guerra
Civil (hay que recordar las fotos de la
retirada de Bielsa) y, pocos afios mds
tarde, otros refugiados que cruzaban
los Pirineos en direccién contraria,
siguiendo las llamadas Rutas de la
Libertad buscando una cierta segu-
ridad. También cruzaban las sierras
quienes tenian queir a trabajarenla
otra vertiente o quienes se dedicaban
al contrabando de mercancias y sus
perseguidores.

Alos pobladores de las zonas mon-
tanosas no les qued6 mds remedio
que convivir en estrecha simbiosis
con este meteoro blanco, que los
aislaba en sus habitdculos y en unas
condiciones ciertamente infrahu-
manas hasta bien entrado el siglo
xx. Algunos de estos habitantes, los
peatones-correo, se arriesgaban cru-



zando los altos collados cubiertos de
nieve para el trasporte, a pie, de la
correspondencia.

Desde finales del siglo xix asisti-
mos a la construccién de grandes
infraestructuras tendentes a la mo-
dernizacion del pais. Lineas férreas
como las de Madrid-Leén-Puerto de
Pajares-Gijén/Oviedo. La conexién, a
través del valle del rio Aragén, entre
Espafa y Francia a través del tuinel
del Somport. Con la polémica cons-
truccion de la Estacion Internacional
de Canfranc en los Arafiones, que re-
quirié un gran trabajo previo de la VI
Divisién Forestal para su proteccion,
con la construccién de diques en los
torrentes que, por ambas vertientes
amenazan la estacion, y la plantada
de mds de un millén de drboles en las
laderas desoladas para que fijjaran la
nieve e impidieran su deslizamiento
hacia el valle.

En el Pirineo y otras montafas
asistimos también a la construccién
de grandes obras hidroeléctricas para
la produccién de electricidad. Los la-
gos son represados e interconectados
entre si para aprovechar al mdximo
el agua del deshielo. Y en todas estas
obras trabajaron en duras condicio-
nes gran cantidad de personas, que
en algunas ocasiones tuvieron algin
problema con los aludes.

Los aludes no solo afectan a los
que practican deportes de invierno
o montanismo mientras las laderas
estdn llenas de nieve. Nuestras mon-
tafias han estado siempre habitadas
y estos pobladores han sido las pri-
meras victimas de la nieve que se
desliza por las vertientes y ocasiona
dafios humanos y materiales de cier-
ta importancia. S6lo cabe recordar
el accidente del 5 de abril de 1855,
cuando en el valle de Tordn (Val
d’Aran) dos aludes mataron a 66 per-
sonas en el que fue el episodio de
aludes mds mortifero registrado has-
tala fecha. Tampoco hay que olvidar
la nevadona de los tres ochos en la
zona de la cordillera Cantdbrica, que
se produjo entre finales de febreroy
principios de marzo de 1888,y cuyas
grandes nevadas ocasionaron mul-
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Figura 1. Masas de aire que afectan a la peninsula Ibérica y moldean su

diversa climatologia

titud de aludes, que causaron un
gran numero de pérdidas humanas
y materiales.

El primer alud en actividad de-
portiva registrado ocurrié el 17 de
febrero de 1930 en las vertientes de la
Tossa d’Alp: un esquiador sud-tirolés
quedo atrapado en un alud y fallecié.

No hay que olvidar que la nieve es
agua en estado s6lido y se conserva en
este estado en las montafas durante
elinvierno, y que en primavera con la
fusién llena los embalses que, al mar-
gen de producir electricidad, sirven
para satisfacer las necesidades de la
cada vez mds abundante poblacién.
De aqui que el Ministerio de Obras Pu-
blicasy Transporte, al principio de los
anos noventa del siglo pasado, comen-
zara a recoger informacién sobre la
nieve caida en nuestras montanas. Asi
mismo, inici6 el control de las dimen-
siones de los glaciares de la Peninsula,
en constante retroceso.

A lo largo de la historia los alu-
des han estado presentes en las mon-
tafas del Estado, que cada invierno
se cubrian de nieve. Los danos ocasio-
nados lejos de los grandes ntcleos
urbanos pasaban desapercibidos. La
prensa ha dejado, en sus pdginas, al-
gunos datos sobre ellos. Pero es un
gran trabajo de desentierro de la no-
ticia. En la actualidad (2015) y gracias
aladigitalizacién de un buen nime-

ro de periddicos es posible disponer
de esta informacién de forma mds o
menos rdpida. Esta informacién es la
que hemos ido recogiendo, guardan-
doy divulgando a través del Registro
Estatal de Accidentes por Alud.

El Dr. Castell6 Roca, considerado
el padre de la medicina de montafia
en nuestro pais, como médico de la
Federaci6én Espanola de Montanismo
(FEM), pudo acudir a reuniones sobre
los aludes y dej6 constancia de aquel
aprendizaje en algunos articulos en
revistas de medicina del deporte. En
su legado s6lo ha sido posible encon-
trar alguna informacién sobre tres
accidentes por alud.

En principio, la obtencién de da-
tos sobre aludes y su divulgacion se
basaba en los accidentes durante la
practica deportiva, a través de la in-
formacién de los Grupos de Socorro
en Montana de cada regién, que lle-
gaban a Jerénimo Lépez, en la Fede-
racion Espanola de Montanismo, y
que €l publicaba en los boletines de
dicha Federacién y en otros medios
de comunicacion.

Tras un paréntesis de mds de 15
anos sin informacién sobre acciden-
tes por alud, logramos publicar un
andlisis de los accidentes por aludes
de nieve en Espafia, como una apro-
ximacién a la revision histérica de
esta problematica. Se recogian 98 ac-
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cidentes ocurridos en las montanas
estatales, en Francia y en Andorra
y que afectaban a personas de cual-
quier autonomia y nacionalidad (el
15% de las victimas de alud en Es-
pana son extranjeros). También se
recogian 42 accidentes por alud que
habian afectado a espafoles en mon-
tanas del resto del mundo. Se incluia
una breve introduccién a los nom-
bres que reciben los deslizamien-
tos de nieve por las vertientes en los
varios lugares del Estado espafiol, lo
que también dificulta algo la inves-
tigacion.

A finales de los afios ochenta del
siglo pasado se cre6 en el Servei Geo-
1ogic de Catalunya el Grup de Predic-
ci6 del Risc d’Allaus, que trabajard en
profundidad el tema de los aludes en
esta comunidad auténoma, con la ela-
boracién de una base de datos sobre
aludes, cartografia especifica de alu-
des y un boletin, que de semanal ha
pasado a ser diario, sobre prediccion
de riesgo de aludes. Tras una serie de
episodios avalanchosos en el valle de
Aran, en la temporada 2010-2011, y la
incorporacién de dos técnicos, el Con-
selh Generau d’Aran decide la crea-
cién del Centre de Lauegi d’Aran con
personal formado para el estudioy la
prevencion de los aludes en aquella
zona. Este centro tiene las funciones
siguientes: realizar la prediccién de
peligro de aludes con un boletin dia-
rio para montaneros que se emitird
cada dia alas 8 h de la mafianay una
prediccién local para las carreteras
de Beret y Bonaigua. También carto-
grafia las zonas de peligro de alud y
elabora una clasificacién del terreno
de aludes (ATES). Ademds, se ocupa de
la formacién, con cursos de seguridad
en terreno de aludes. Para terminar,
tiene también diferentes lineas de in-
vestigacion aplicada en activo.

En 2004, Emilio Leo y José A. Cuchi
publicaron un completo estudio his-
térico sobre los aludes en el Alto
Aragén. Mds recientemente, en 2014,
Juan A. Ferndndez-Canadas publicé
un estudio sobre los aludes de nieve
en el macizo de Penalara (Nota téc-
nica de AEMET, nim. 14).

Casa de los Ingenieros en
Canfranc Estacién, sede de A LURTE

En 2011 nace A LURTE, una or-
ganizacién localizada en Canfranc
Estacion, dedicada la gestiéon de
los riesgos en montana dentro
del dmbito del Pirineo, con la pre-
tensién de reducir el nimero de
accidentes y las situaciones de
riesgo que se generan en la montafia
fomentando una cultura de la seguri-
dad,y que ha comenzando a trabajar,
en particular, en materia de nieve y
aludes.

Al igual que los médicos estdn
obligados a declarar ante el organis-
mo competente ciertas enfermeda-
des, seria interesante que los grupos
de rescate y personal asistencial hi-
cieran lo mismo tras actuar en un
problema con los aludes de nieve. Du-
rante las conclusiones del IV Foro de
Aludes en Sierra Nevada, en enero
de 2013, se concluy6 «que es impres-
cindible la creacién de un Observa-
torio Nacional que centralice toda
la informacién relativa a accidentes
con aludes. En la actualidad, los re-
gistros de que se dispone responden
a actitudes voluntariosas, sin que la
Administracién posea un registro his-
térico de este tipo de accidentes, con
tantos datos diferentes que dificultan
posteriores estudios cientificos». Es-
peramos poder ver este observatorio
en funcionamiento algin dia.

En esta primera aproximacién a lo
que se estd haciendo en referencia al
estudio de la nieve y los aludes en la
amplia geografia espafiola, iniciamos
esta seccién dedicdndola al sistema
Central y a la cordillera Cantdbrica.
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Los aludes de nieve en
la cordillera Cantabrica

José Antonio Vada. Gedgrafo

Olga Costa. Gedloga

Introduccion
Los aludes de nieve son un fenémeno
natural presente en dreas de mon-
tania donde se producen nevadas lo
suficientemente cuantiosas. Tradicio-
nalmente, en la cordillera Cantdbrica
este riesgo natural ha sido subesti-
mado en comparacién con el de otras
grandes cadenas montanosas, funda-
mentalmente los Alpes. Pero lo cierto
es que el fenémeno no es para nada
desdenable, como bien sabe la pobla-
cién autéctona y los montaneros que
cada afio sufren sus consecuencias.
Con el acceso a la informacién de
los dltimos anos, y la divulgacién y
formacién que se viene realizando,
importada en su mayoria de los Piri-
neos, el panorama estd cambiando
y empieza a haber cierta conciencia-
cién en el conjunto de la sociedad
sobre esta temdtica. Aun asi queda
mucho «camino por recorrer y puen-
tes que tender».

Descripciéon y geomorfologia

La cordillera Cantdbrica es un sis-
tema montafioso de mds de 400 km
desde Galicia hasta Navarra (figura 1).

Al norte limita con la costa cantd-
brica y al sur con las cuencas del
Duero y el Ebro. Desde un punto de
vista geomorfolégico puede dividirse
en tres grandes sectores (occidental,
central y oriental):

El sector central o Macizo Asturia-
no es el mds importante en cuanto a
altitud. Sus principales cumbres estdn
formadas generalmente por extensos
afloramientos de rocas calizas carbo-
niferas (mds resistentes a la erosién),
que dan lugar a un complejo relieve
de formas abruptas (figura 2). A este
sector pertenece el emblemadtico ma-
cizo de los Picos de Europa, con mads
de una decena de cumbres por enci-
ma de los 2.500 m. Su altitud mdxima
(v techo de la cordillera) se encuentra
en el Torre Cerredo (2.648 m).

El sector occidental, situado en el
limite entre Asturias y Galicia, pre-
senta menores elevaciones que el
central. Aqui las sierras se alinean
formando el denominado «arco astu-
rico» y raramente superan los 2.000
m de altitud. El extremo occidental
de la cordillera Cantdbrica es la sier-
ra de Ancares.

El sector oriental o dominio vas-
co-cantdbrico es el que presenta reli-
eves mds suaves. En la parte mds oc-
cidental se encuentran las mayores
altitudes, en cumbres como el pico
Tres Mares (2.171 m) o el Pefia Labra
(2.018 m). Hacia el este las altitudes
van descendiendo, pasando de los
1.700 m en los montes de Valnera a
los 1.300-1.500 m en la zona de tran-
sicién a los Pirineos (por ejemplo la
sierra de Cantabria, los macizos de
Azcorri y Gorbeia, o las sierras de
Urbasa y Andia).

El relieve actual de la cordillera
Cantdbrica responde a la accién su-
cesiva de las orogenias hercinica y
alpina, y a la posterior accién erosiva
glaciar, fluvial (y kdrstica). En cuanto
ala erosion glaciar, el relieve presen-
taunretocado desde la zona de cum-
bres hasta los 400 m de altitud en
algunos sectores de la vertiente norte
de la cordillera. Estos glaciares han
dado lugar a multitud de formas ero-
sivas caracteristicas, como los tipicos
valles en U, circos glaciares, horns, asi
como a gran cantidad de depdsitos
de till en los fondos de los valles o

Figura 1. Localizacién de la cordillera Cantdbrica en el contexto peninsular ibérico

Mar

Cantabrica
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Figura 2. Paisajes de alta montafia en los Picos de Europa

A) Vista general del sector nororiental del Macizo Central desde Andara. B) Murallén oeste de Pefia Olvidada (Macizo Central). A sus
pies el itinerario que sirve de acceso al refugio de Cabafia Verdnica (PR-23), frecuentemente afectado por aludes durante la época

invernal. Fotos: José Antonio Vada

arcos morrénicos. También hay lagos
de origen glaciar como los conocidos
lagos de Covadonga o Somiedo.

En general los rios de la vertiente
norte tienen mayor capacidad erosi-
va debido a la cercania de su nivel
de base en el mar Cantdbrico, y eso
se traduce en multitud de fuertes
encajamientos fluviales. Uno de los
ejemplos mds espectaculares es el
desfiladero del rio Cares (Picos de
Europa), cuyas vertientes presentan
mads de 2.000 m de desnivel desde
el cauce fluvial hasta el nivel de las
cumbres cercanas.

En cuanto a las formas de erosién
fluvial en combinacién con las kdrsti-
cas, el mdximo exponente de la cor-
dillera se encuentra en los Picos de
Europa. Aqui se encuentran algunas
de las canales mds largas de toda la
peninsula Ibérica, como el corredor
norte de la Torre del Friero (2.448
m), popularmente conocido como
«La Estrecha», con unos 1.000 m de
longitud.

Clima y nieve

La cordillera Cantdbrica marca el
limite entre el clima atldntico del
norte peninsular y el clima medi-
terrdneo continentalizado de la
meseta. Su clima tiene una gran
influencia maritima (mayor en
la vertiente norte), con precipita-
ciones muy abundantes. Las dreas
expuestas a los flujos maritimos
presentan mayores precipitaciones,
como los Picos de Europa o los Mon-

tes de Pas, donde se estiman mads
de 2.000-2.500 mm de precipitacién
anual.

Desde el punto de vista climdtico,
la existencia combinada de tempera-
turas medias relativamente cdlidas
y nevadas copiosas durante la época
invernal propicia la existencia de un
manto nivoso de gran espesor y ele-
vada densidad.

La influencia de las variables me-
teoroldgicas en la nieve atin no ha
sido descrita para cada uno de los
sectores de la cordillera. En el caso
del macizo de los Picos de Europa,
Herndndez-Holgado (2013) realizé
una primera aproximacién nivome-
teoroldgica al macizo en base a datos
de los anos 2011, 2012 y 2013 (figura
3). Las principales conclusiones de
este trabajo son las siguientes:

* Las nevadas por lo general van

acompanadas de fuertes vientos

y ocurren frecuentemente con

temperaturas en torno a -5/-6 °C

a 2.000 m de altitud.

¢ En invierno se producen perio-

dos de temperaturas positivas in-

cluso por encima de los 2.000 m.

e La presencia de nieve granula-

da responde a una situacién me-

teoroldgica tipica de nevadas en
el Cantdbrico con descarga fria
postfrontal, pueden acumularse
espesores considerables de nieve.

* Los gradientes de temperatura

en el manto nivoso son predomi-

nantemente débiles, y cuando son
gradientes medios o fuertes no tie-

nen persistencia. En los sondeos
nivolégicos realizados no se han
encontrado cubiletes.

* Los niveles débiles mds comu-
nes son la nieve granulada, las
discontinuidades entre capas ac-
tivadas por la lluvia o los ascensos
bruscos de temperatura y, en me-
nor medida, las facetas y formas
mixtas.

e La inestabilidad por presencia
de capas débiles es limitada de-
bido a la poca persistencia de las
bajas temperaturas; existe una ele-
vada tendencia del manto nivoso
a tornarse isotermo en cualquier
momento de la temporada.

Figura 3. Tipos de grano
encontrados en los sondeos
nivoldgicos

. Nieve granulada . Grano fino
. Caras planas . Grano redondo

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de
Herndndez-Holgado (2013).



Estudios previos

y situacion actual

Los trabajos sobre nieve y aludes en
esta cordillera son escasos y relati-
vamente recientes. Desde el punto
de vista del fenémeno de los aludes
como riesgo natural, un trabajo
pionero en su prediccion espacial
fue el de Marquinez et al. (2003), del
Instituto de Recursos Naturales y
Ordenacién del Territorio de la Uni-
versidad de Oviedo (INDUROT). Se
trata de un estudio que incluye un
mapa de susceptibilidad por aludes
de nieve a escala regional en Asturias.
Ademds se hace una aproximacién
no cuantitativa del riesgo segtn la
distribucién de las edificaciones e
infraestructuras (carreteras y pistas
de montafia).

Otros trabajos de cartografia re-
lacionados con la representacién de
las dreas propensas al desencadena-
miento de aludes, a partir principal-
mente de las caracteristicas del te-
rreno y de las zonas susceptibles de

ser afectadas en su trayectoy llegada,
son los realizados por Ferndndez y
Villar (2006) en la cuenca alta del rio
Duje, Santos et al. (2010) en el Alto Sil,
y Vada et al. (2012) en la zona de Bul-
nes. En este dltimo trabajo, ademads,
se hace una evaluacién cuantitativa
del riesgo por alud en un itinerario
de montana del Parque Nacional de
los Picos de Europa (figura 4), que es
también la primera aplicacién del
Avalanche Hazard Index (AHI)' en
Espaia.

En la actualidad existe un interés
creciente por el estudio de los alu-
des en esta cordillera. En cuanto a su
prediccién temporal, desde la tempo-
rada invernal 2011-2012 la Agencia
Estatal de Meteorologia (AEMET) en
su Delegacién Territorial de Canta-
bria ha venido elaborando un boletin
de aludes (BPA) a escala regional para
los Picos de Europa. Actualmente es
el Centro Nacional de Montafa de Za-
ragoza (AEMET) quien elabora dicho
boletin. Por el momento tiene un

neu i allaus 7 | novembre 2015

cardcter «<semioperativo», no se publi-
ca en la pdgina web oficial de AEMET,
aunque se hace cierta difusién del
mismo. Generalmente se emite una
vez por semana (los jueves)y es valido
para el viernes y fin de semana. En
un futuro se prevé la emisién de un
BPA diario.

Aludes mas importantes

Alolargo dela historia se han produ-
cido aludes de diferente magnitud en
la cordillera Cantdbrica. Un episodio
de aludes destacable es el ocurrido
en febrero-marzo de 1888, debido a
la gran cantidad de nieve reciente
acumulada. De hecho, este episodio
de nevadas es conocido por los mon-
tafieses como «la gran nevadona de
los tres ochos». Los viejos de aquel
entonces no recordaban nevadas

1. El AHI fue desarrollado por la Avalanche Task
Force en el afo 1974 para evaluar cuantitativa-
mente el riesgo por alud en carreteras de Canada,
y fue modificado por Owens y Fitzharris en 1989
para rutas de montafa de Nueva Zelanda.

Figura 4. Propuesta de cartel de prevencion del riesgo de aludes en un itinerario de montafa del Parque Nacional

de los Picos de Europa

A\ zona DE

AVALANCHAS

| Reduzca su exposicion an-
25 i G

= Transite bempranc en el
dia cuando la nieve, en
pgeneral, &5 mas estable,

* Circule con rapider en
ronas de aludes y evite
detenerse en el centro de
las canales.

= Mantenga la distancsa de

seguridad entre los

miembros del gripo.

Sectar del caming a Urrielly

PARQUE NACIONAL DE LOS PIC

S DE EUROPA
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Figura 5. llustracién de los destrozos causados en el pueblo de Pajares por un alud de nieve en el afio 1888.
Autor: Eugenio Rivera. La llustracién espafiola y americana. 15/3/1888

como las de aquel ano, y los aludes
que produjeron sirven hoy como re-
ferencia del alcance mdximo de los
aludes para la elaboracién de las car-
tografias de aludes (Vada et al., 2012).

Numerosas dreas fueron afectadas
por las avalanchas, pero ninguna fue
tan castigada por el niimero de victi-
mas como el pueblo asturiano de Paja-
res (figura 5), situado a unos 1.000 m de
altitud en la parte central del Macizo
Asturiano (Marquinez et al., 2003).

En otras zonas de la cordillera la si-
tuacién también fue catastroéfica, con
numerosas victimas mortales, pue-
blos afectados, pérdidas de ganado,
cabafas derruidas y grandes dreas
de bosque arrasadas. Una de estas
zonas se encuentra en el municipio
de Cabrales (Asturias), en los Picos de
Europa, donde en todo el episodio de
nevadas se acumularon entre 3y 4
m de nieve a 1.000 m de altitud. Al-
gunos de los aludes producidos en
esta zona recorrieron mds de 2 km,
e incluso 3 km excepcionalmente,
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Figura 6. Alud en la carretera de Tresviso (Cantabria) que afect¢ al
vehiculo de un vecino en marzo de 2005. Foto: Operario del 112 Cantabria

desde la zona de acumulacién hasta
el fondo del valle (Vada et al., 2012).
Mais recientemente, en marzo de
2005, se produjo un nuevo episodio
de aludes memorable. En esta ocasién
la situacién no fue tan catastrofica a
pesar de tratarse de grandes aludes,
pero si que fueron problemdticos al

- ; e

afectar, sobre todo, vias de comuni-
cacién de toda la cordillera (figura 6).
En general, sin que llegara a alcanzar-
se la magnitud del episodio de 1888,
fue un episodio que sirvié para evo-
car tiempos pasados y despertar el in-
terés de algtin organismo publico en
estudiar timidamente el fenémeno.



Bibliografia

ALONsO, J. L.; PULGAR, J. A.; PEDREIRA, D. (2007).
«El relieve de la cordillera Cantdbricar.
Ensefianza de las Ciencias de la Tierra, 15(2),
p. 151-163.

FERNANDEZ, A.;VILLAR, D. (2006). Desarrollo y
validacion de un modelo predictivo de aludes en
la cuenca alta del rio Duje, Parque Nacional de
Picos de Europa. Péster presentado en la IX
Reunién Nacional de Geomorfologia (2006),
Santiago de Compostela.

HernAnDEZ-HoLGADO, O. (2013). Una aproxima-
cion a la nivologia en los Picos de Europa. Nota
técnica 15 de AEMET. Ministerio de Agri-
cultura, Alimentacién y Medio Ambiente,
Agencia Estatal de Meteorologia, Madrid.

SANTOs, J.; REDONDO, J. M.; GOMEZ, A.; GONZALEZ,
R.B.(2010). «<Los aludes de nieve en el Alto Sil
(Oeste de la Cordillera Cantabrica, Espana)».
Cuadernos de Investigacion Geogrdfica, 36 (1),
p. 7-26.

VAD4, J. A.; FrocHOSO, M..; VILAPLANA, ]. M. (2012).
«Evaluacién y cartografia del riesgo de alu-
des en el camino PR-PNPE 21 de acceso a la
Vega de Urriellu, Picos de Europa (noroeste
de Espana)». Cuaternario y Geomorfologia, 26
(1-2), p. 29-47.

MARQUINEZ, J. L.; MENENDEZ, R. A.; LasTRA, ].;
FERNANDEZ, E.; JIMENEZ-ALFARO, B.; Wozniak, E.;
FERNANDEZ, S.; GONZALEZ, J.; GARCIA, P.; Avarez,
M. A;; Loso, T.; Abrapos, L. (2003). Riesgos Na-
turales en Asturias. Oviedo: KRK Ediciones,
p. 63-70.

neu i allaus 7 | novembre 2015

Owens, L. E.; Frrzuareis, B. B. (1989). «Asses-
sing avalanche-risk on walking tracks in
Fiorland, New Zeland». Annals of Glaciology,
13, p. 231-236.

PUENTE, J. M. (2006). La Gran Nevada de 1888 en
Cantabria y Asturias: La Nevadona de los tres
ochos. RAM. [en linea] [fecha de consulta:
enero de 2015]. URL: http://[www.tiempo.
com/ram/2721(la-gran-nevada-de-1888-en-
cantabria-y-asturias/ @

Normes de publicacid a

és un organ d'expressié de I'ACNA, conjuntament amb I'indret web, i una eina de difusié de coneixements
i experiéncies entre els aficionats i professionals implicats en les diverses tematiques propies de I'associacid. Si teniu material
publicable d'interes per al col-lectiu i afi a les missions de I'ACNA, no dubteu a contactar amb la redaccié de

Per publicar a cal sequir les normes seglents:

Tematica: pot ser en tot I'espectre de treball de 'ACNA, amb un to divulgatiu o més técnic segons el cas. Es valorara el rigor del
treball, la ponderacié de les opinions, la capacitat de comunicacié i I'interes que pugui suscitar. EI consell de redaccié es reserva
el dret d'acceptar o declinar els textos rebuts, i a continuacié fara les revisions i correccions que consideri oportunes, pero en
tot cas sempre potenciara la interaccié amb I'autor per a lI'adequacié optima dels treballs al public lector i la satisfaccié de tot-
hom. Segons la naturalesa de les aportacions s'estudiara el canal més apropiat —entre la revista i el web— per a la seva difusid.

Format: cal enviar els textos en format digital editable estandard.

Idioma: els textos es podran lliurar en qualsevol de les llengles pirinenques (catala, aranés, castella, euskera i frances) i en
aquesta llengua seran publicats. Caldra presentar també un resum de I'article en castella, en cas que no sigui escrit en aquesta
llengua.

Autoria: totes les aportacions aniran signades, i qualsevol ingredient del qual no se'n sigui autor estara degudament identificat
amb la referéncia de la font d'origen per a la seva cita o oportuna autoritzacié. Els treballs seran inédits o, si han estat publi-

cats parcialment, l'autor notificard aquest fet i lliurara copia del treball previ. Es imprescindible acompanyar els treballs amb les
dades de contacte de I'autor per tal que la redaccié pugui contactar-hi.

Il-lustracions: les fotografies seran en format digital amb resolucié original superior a 6 megapixels, aspecte que sempre
condicionara la mida d'impressié. No s'acceptaran imatges baixades d'Internet, per la seva baixa qualitat i drets d'autor. Si les
imatges sén en paper o diapositiva cal que arribin digitalitzades a 300 ppp. Alternativament, es podran lliurar diapositives. En
cas de croquis, figures o altres s'aportaran en format digital o, en el seu defecte, en paper i s'estudiara la forma de digitalitzacié
apropiada. Totes les il-lustracions aniran acompanyades del peu de text explicatiu amb indicacié del contingut i de 'autor, etc.

Extensid: hi ha tres modalitats de contribucié:
« Article llarg: 6.000 paraules com a maxim (sense figures, amb figures haurien de ser menys)
« Article curt: 3.000 paraules com a maxim (sense figures, amb figures haurien de ser menys)
* Noticia: 750 paraules com a maxim (sense figures, amb figures haurien de ser menys)
Resum dels articles: 250 paraules com a maxim.

Enviament d'articles: envieu els articles a l'adrecga:




neu i allaus 7 | novembre 2015

Las avalanchas en el sistema
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Geografia

Esta cordillera que separa las me-
setas Norte y Sur espafiolas consti-
tuye la divisoria de aguas entre el
rio Duero y el Tajo, que vierten sus
aguas al océano Atldntico. Tiene
una orientacién suroeste-nordeste
que sirve de barrera a las masas de
aire de poniente cargadas de hume-
dad. Estd constituida por diferentes
sierras alineadas, que, aunque con
ciertas particularidades cada una,
presentan un conjunto de caracteris-
ticas geomorfolégicas, paisajisticas
y climdticas comunes a todas ellas.
La parte mds occidental estd confor-
mada por la sierra de Béjar, cuya cota
madxima es El Calvitero, de 2.395 m. A
continuacién se encuentra la sierra
de Gredos, cuyo macizo central es el
mads «alpino» y en donde se eleva la
cotamdxima de toda la cordillera, el
pico Almanzor, de 2.592 m. Siguien-
do hacia el este se alza la sierra de
Guadarrama, de relieves mds suaves
y cuya mayor altitud es el pico Pefia-
lara, de 2.429 m. La parte mds orien-
tal la constituye la sierra de Ayllén,
cuya cota mds elevada es el pico del
Lobo, de 2.274 m.

Paisaje

Aunque su altitud mdxima no es
muy elevada, sus caracteristicas
morfoldgicas y naturales, asi como
su cercania a Madrid y a otras ciuda-
des castellanas, le confieren un cardc-
ter singular, que la ha hecho digna
de haber recibido distintas figuras de
proteccién legal como el recién cre-
ado Parque Nacional de la Sierra de
Guadarrama, el Parque Regional
de la Cuenca Alta del Manzanares,
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el Parque Regional de la Sierra de
Gredos y el Hayedo de Montejo de la
Sierra. Esta proteccién es necesaria
para conservar valores tan singula-
res como las huellas dejadas por el
hieloy los glaciares, vestigios de otras
épocas mads frias: morrenas, hoyas,
circos y lagunas donde resulta facil
imaginarse la potencia y el espesor
de los hielos en la ultima glaciacién.
Otras singularidades geolégicas dig-
nas de un cuidado especial son las
formaciones graniticas, como las de
la Pedriza de Manzanares.

Si las formaciones geolégicas me-
recen nuestra atencion, la vegetacién
y la fauna asociadas a ella son igual-
mente importantes. Debido al aisla-
miento climdtico tras la retirada de
los hielos, en estas sierras podemos
encontrar importantes poblaciones
relictas y endemismos tinicos de ani-
males y plantas, que corresponden
a los siguientes pisos bioclimadticos:

e Supramediterrdneo: entre los

800 y los 1.600 m. En esta zona

baja se desarrollan los bosques

de fresnos, encinas, enebros, queji-
gos, servales, arces, acebos, tejos,
pinos y robles como los imponen-
tes ejemplares de las gargantas de

Tejea o Blanca.

e Oromediterrdneo: entre los

1.600 y los 2.000 m. Abundan los

bosques de pino silvestre, que

es sustituido, a medida que nos

elevamos, por piornos, brezos y

enebros.

e Crioromediterrdneo: por enci-

ma de los 2.000 m. La cubierta ve-

getal se limita a enebros rastreros,
piornos, brezos y cervunales, que
crecen al abrigo de los numerosos

canchales y roquedos, y entre los
que campa la cabra hispdnica. En
las lagunasy los regatos nadan an-
fibios como los tritones alpinos y
la salamandra de Gredos.

Relieve

Estd constituida por materiales muy
antiguos y que han sufrido varios
procesos orogénicos y erosivos a lo
largo de su historia. En la parte mds
oriental, en la sierra de Ayllén, abun-
dan las rocas metamorficas (cuarci-
tas, gneises y pizarras), y en el resto
éstas se mezclan con rocas pluténicas
(granitos y cuarzos).

Tras un primer proceso orogénico
hace 350 millones de afios (orogenia
hercinica) y su posterior erosion, la
presién de los sedimentos y el calor
producido por la proximidad de mag-
mas fundidos endurecié y doté de ri-
gidez a estos antiguos materiales. Por
algunas de las fracturas se introdujo
material magmadtico, que, unavez en-
friado, dio lugar a bloques graniticos,
algunos de los cuales han acabado
aflorando. Hace 40 millones de afos,
durante la orogenia alpina, la pre-
sién que sufrieron estos materiales
rigidos no consiguié6 plegarlos, por
sus caracteristicas especiales, sino
que los fracturé en bloques, elevdn-
dose unos y hundiéndose otros. Estos
bloques bascularon hacia el norte
produciendo una mayor inclinacién
hacia el sur, haciendo que la meseta
Sur quedara a un nivel mds bajo que
la Norte.

Este conjunto de bloques elevados
y fosas tecténicas explica el actual
relieve de zonas cimeras relativa-
mente llanas y valles amplios. Pero



la accién de los hielos en las sucesi-
vas glaciaciones registradas modeld
de manera significativa el relieve de
la cordillera. Asi, hace unos 15.000
anos, durante la glaciacién de Wiirm,
los glaciares crecieron (hasta 6 ki de
largo en el pico Almanzor), consigui-
endo al fin erosionar las duras rocas.
Al retirarse el hielo quedaron al des-
cubierto paredes y resaltes rocosos,
que hoy constituyen sus relieves mds
abruptos. La configuracién actual del
relieve fue rematada por procesos pe-
riglaciares, a los que sigui6 una fase
de erosién fluvial, en la que estamos
aln inmersos.

Clima
El clima de las sierras a las que nos
referimos es mediterrdneo de mon-
tafla, con inviernos frios y hiumedos,
y veranos suaves y secos pero con
fuertes tormentas. Para poner al-
gunos ejemplos climdticos nos refe-
riremos a los datos del Observatorio
Meteoroldgico del Puerto de Nava-
cerrada de la AEMET, a una altitud
de 1.888 m:

La temperatura media anual es de
6 °C, oscila entre los 16 °C de julio y
los 0,8 °C de febrero. En cuanto a las
temperaturas extremas registradas,
se alcanzaron los 32 °C en agosto de
1987ylos-21 °Cen diciembre de 1962.
La precipitacién media anual ronda
los 1.400 1/m?, estd muy desigualmen-
te repartiday se concentra sobre todo
en otofo y, en menor medida, en pri-
mavera. En los ainos mds lluviosos se
pueden acumular 2.400 1/m? (1972),
pero en otras ocasiones no se llega ni
alos 8001/m?(1990). El numero medio
anual de dias de precipitacién es de
150 aproximadamente, siendo mds de
la mitad en forma de nieve. La nieve
permanece en el suelo una media de
150 dias al afio en torno a los 2.000 m,
pero su espesor es muy variable de un
ano a otro. Han llegado a registrarse
espesores de mds de 3 metros de nieve
en los anos sesenta, ddndose en 1996
la mayor precipitacion de nieve en un
periodo de 24 horas: 150 1/m?.

Las situaciones meteoroldgicas
mds frecuentes en estas sierras son:

e Flujo del oeste: las situaciones
con vientos del oeste, normalmen-
te asociadas a depresiones atldn-
ticas situadas en latitudes mds al
norte, afectan la mitad occidental
peninsular. Suelen producir abun-
dantes precipitaciones, ya que
los vientos humedos y templados
son conducidos por los valles del
Duero y del Tajo hasta el sistema
Central. Estas precipitaciones no
siempre serdn de nieve aunque
estemos en pleno invierno.

* Flujo del sur y del este: estas si-
tuaciones producen inestabilidad
en la vertiente mediterrdnea, pero
aqui traen vientos cdlidos y secos,
en ocasiones con polvo africano.
e Flujo del norte o del nordeste:
estos vientos provocan olas de frio
polar o siberiano con inestabili-
dad y nevadas en toda la Penin-
sula, aunque es en la cordillera
Cantdbrica y los Pirineos donde
son mds abundantes. Precisamen-
te estas montafnas frenan estos
vientos, y aqui s6lo se producen
nevadas débiles, aunque llegan a
cotas muy bajas.

e Depresién atldntica: cuando
una borrasca atldntica atraviesa
la peninsula Ibérica, el mal tiem-
po es generalizado y proporciona
abundantes precipitaciones. Si
ademads estd asociada a embolsa-
mientos de aire frio en las capas
altas, provoca nevadas copiosas en
el sistema Central. En ocasiones
esta borrasca deja el camino abier-
to a toda una familia de ellas, y
las precipitaciones se alternan con
cortas mejorias transitorias.

* Altas presiones: se dan general-
mente en invierno al estancarse
aire frio en las mesetas, lo cual
provoca inversiones térmicas,
con temperaturas mds altas en las
montanas que en los valles, don-
de perduran las nieblas, pero con
fuertes heladas nocturnas.

Nieve

En general la nieve llega a finales del
otono formando base por encima de
los 1.800 o 2.000 m. Después, el frio
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invierno suele traer nevadas no muy
abundantes alternadas con periodos
de anticiclones persistentes, en los
que la inversién térmica es muy
comun. Son probables, entonces, las
condiciones para el desencadena-
miento de aludes de placa. Otra carac-
teristica de estas montanas en cuanto
a la nieve es su situacién geografica
en el centro peninsular, protegida
por otras cordilleras de los vientos
frios del norte y nordeste. Esto pro-
voca que la nieve polvo sea escasa y
dure poco tiempo, ya que es habitual
que a una nevada copiosa le sucedala
llegada de aire hiumedo y templado
que rdpidamente transforma toda
la nieve y en todas las vertientes. Es
la época de mayores riesgos en estas
montanas, ya que los frecuentes ci-
clos de hielo-rehielo pueden formar
placas de hielo.

La primavera vuelve a traer pre-
cipitaciones abundantes pero en
esta época, y debido a la exposicion
de estas montanas a las masas de
aire humedo atldntico, es fdcil que
se alternen la lluvia y la nieve que
compacten y estabilicen el manto,
aunque con episodios de aludes de
fusién que pueden ser importantes.
Es fdcil encontrar en esta época nie-
ve costra o placas de nieve dura que
con la fuerte insolacién del mediodia
se transformen en nieve himeda o
nieve «papav.

Aludes

Aunque la nieve en estas sierras no
suele ser abundante, el riesgo de alu-
des también existe aqui. En el sistema
Central se han registrado avalanchas
con victimas en numerosas ocasio-
nes, aunque la mayoria de las veces,
leves. No ocurri6 asi el 14 de abril de
1979, cuando un alud de fusién se-
pulté y matd a 7 personas a una alti-
tud de 2.000 m en la Apretura de los
Galayos, 6 de ellas mientras dormian
en sus tiendas. Se tard6 8 dias en res-
catar sus cuerpos. En julio de 1988 se
tiene constancia de la muerte de una
joven al ser sepultada por la caida de
bloques de nieve y hielo cerca de la
laguna Grande de Gredos. Pero desde
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que el numero de alpinistas y esquia-
dores que recorren todos los rincones
de estas montafias ha aumentado de
una manera tan considerable, como
ha sucedido en los dltimos afios, los
accidentes por aludes son cada vez
mds comunes (fotos 1y 2).
Desgraciadamente, el 16 de enero
del ano 2009 se registré la primera
muerte por avalancha en la sierra de
Guadarrama, en el Tubo Central de
la Laguna de Penalara, causada por
un alud de placa densa de grandes
dimensiones, durante un episodio de
inestabilidad generalizada del man-

Foto 1. Pefalara, La Ceja, 1982

to en todo el sistema Central (fotos
3,4y 5). No son raros los aludes de
placa de viento durante los dias frios
del invierno, como el 11 de enero de
2010, cuando se produjeron impor-
tantes aludes de placa friable y nieve
polvo en todas las sierras del sistema
Central. A primeros de marzo de ese
mismo afo se registraron aludes de
placa humeda de dimensiones muy
grandes en la sierra de Gredos. En
concreto, el que se produjo en la cara
suroeste del Morezoén y se encauzo
por el Tubo de 1a Mina, lleg a hundir
el hielo de la Laguna Grande y pro-

vocar una ola en la otra orilla (foto
6). También se produjeron episodios
generalizados de aludes de placa fria-
ble en diciembre de 2010 (foto 7) y en
febrero de 2013, cuando se produjo
un pequefio alud pegado a las pistas
de esqui del puerto de Navacerrada
(foto 8).

Los aludes de fusién a finales del
inviernoy la primavera son numero-
sos y pueden llegar a ser de grandes
dimensiones. De excepcionales pode-
mos clasificar los aludes ocurridos el
1y 2 de marzo de 2014, cuando, tras
copiosas nevadas, se produjeron unas

Foto 2. Dos Hermanas, 2007
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Foto 6. Almanzor, La Mina, 2010

Foto 7. Pefialara, Claveles, 2010 Foto 8. Navacerrada, 2013
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Foto 9. Pefalara, laguna Grande, 2014 Foto 10. Navafra, 2014

Fuente: RECmountain.
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precipitaciones muy abundantes, la
mayor parte de ellas en forma de llu-
via. Fueron precipitaciones récord
en el puerto de Cotos en un periodo
de 24 horas: 178 1/m?. Esto provocé
el mayor alud del que se tiene cons-
tancia en la sierra de Guadarrama, en
concreto en el pico Pefialara, con un
labio de corte de casi 1 km de ancho,
que se desliz6 hasta la misma laguna
Grande y arrancé algunas instalacio-
nes del Parque Nacional (foto 9). Fue
un alud de nieve muy hiimeda, de
tipo slush, como el que se produjo

Mapa 1. Aludes
observados entre el
afo 2009 y 2014,
con colores segln
el tipo: rojo los de
fusién, azul oscuro
los de placa, azul
claro los de placa
friable, amarillo los
de placa himeda

Placa hiumeda

Placa friable
- Fusion
- Placa densa

— Rios y lagunas
—— Cornisas
—— Curvas nivel

wm==== Carreteras
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también en esos dias en el circo de
Gredos y que desplaz6 el puente de
acceso al refugio Elola. Durante este
episodio también se produjeron alu-
des en el pico del Neveroy Valdemar-
tin (fotos 10 y 11).

Método para la obtencion de

la clasificacién del terreno

en el macizo de Pefialara

Para la identificacién de las zonas
con peligro de desencadenamiento
de aludes en el macizo de Pefialara
se ha seguido el método siguiente:
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se han cartografiado los aludes ob-
servados en los ultimos seis afios,
entre 2009 y 2014, diferenciando el
tipo de alud de entre los tres princi-
pales (placa, nieve reciente y fusién).
También se han afiadido los aludes
producidos en fechas anteriores de
los que hemos recibido informacién.
En el mapa 1 aparecen los aludes ob-
servados. En una segunda fase del
trabajo, y con ayuda de los sistemas
de informacién geogrdficos (SIG), se
ha realizado una aproximacion a las
zonas mds probables para el desen-
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cadenamiento de cada tipo de alud.
Finalmente se han agrupado las tres
categorias en un mapa general en el
que se representan las zonas proba-
bles de desencadenamiento de alu-
des de cualquier tipo y se les asigna
un nivel de peligro determinado:
bajo, moderado, alto y muy alto.

Las condiciones o los factores ne-
cesarios que se han tenido en cuenta
para la localizacién de las zonas de
probable desencadenamiento de alu-
des son, por una parte, un valor de
pendiente minimo del terreno para

— - F

5 '_:-]'\- e o

el desencadenamiento de aludes (di-
ferente para cada tipo de alud) y la
ausencia de bosques densos; por otra
parte, los factores intensificadores,
que son la orientacién favorable a la
formacién de placas (orientacién este
a sotavento de los vientos dominan-
tes del oeste), las zonas propensas a
la acumulacién de nieve y las conve-
xidades del terreno. En una primera
aproximacién utilizamos la insola-
cién potencial como factor desen-
cadenante, en tanto que se pensaba
que la insolacién potencial mdxima
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e
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favoreceria los aludes de fusién y la
minima los aludes de nieve reciente.
Después de un andlisis del modelo
creado con los aludes observados,
se ha comprobado que la insolacién
potencial, en el caso concreto del
macizo de Penalara, no tiene una
influencia clara en el desencadena-
miento de aludes, por lo que se ha
decidido incluirla s6lo como factor
intensificador.

Como cartografia digital base se ha
utilizado el Modelo Digital del Terre-
no (MDT) suministrado por el Instituto

Mapa 2.
Clasificacion

del terreno por
nivel de peligro de
desencadenamiento
de aludes

- Bajo
- Moderado
[ Ao
- Muy alto

— Rios y lagunas
—— Cornisas
——— Curvas nivel

wm== Carreteras
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Geogrifico Nacional (IGN), con paso de
mallade 5m.La fotointerpretacién del
drea de estudio, la determinacién dela
morfologia de las laderas y la cubierta
forestal se ha realizado a partir de las
ortofotos digitales de los vuelos PNOA
del IGN con tamano de pixel 0,25 m.
Las zonas con mayores acumulaciones
de nieve se han obtenido a partir de la
digitalizacién de los mapas de la du-
racién de la cubierta nival publicados
en el trabajo El significado geogrdfico de
la nieve en la dindmica natural de la sierra
de Guadarrama (Paracios, D. et al., 2006) y
con el apoyo de las imdgenes del satéli-
te SPOT-5 de 5 m de resolucién espacial
en modo pancromadtico.

A partir de esta informacién y
con la ayuda de los SIG, hemos plas-
mado los resultados en mapas que
representan las distintas zonas del
terreno, clasificadas en funcién de
las posibilidades de desencadena-
miento de avalanchas. En el mapa 2
podemos ver los resultados de dicha
clasificacién del terreno.

Para la comprobacion del modelo
generado se han utilizado los aludes
observados. Como el modelo identifi-
ca las zonas de desencadenamiento
de aludes, se han seleccionado los
puntos mds altos de las avalanchas
observadas. En el caso de los aludes
de placa se ha anadido a dichos pun-
tos un drea de 5 metros (que es la re-
solucién espacial del modelo digital
del terreno utilizado) alrededor de la
parte superior del alud. Los aludes de
fusion tienen salida puntual y por ello
nos hemos limitado a considerar el
punto de mayor altitud; los aludes de
placano tienen salida puntual y no se
puede conocer el punto exacto en el
que se ha producido la ruptura de la
placa. Por esta razon para los aludes
de placa se ha considerado el punto
mads elevado del alud y el drea de 5
metros que rodea la zona mds eleva-
da. En cualquier punto de ese poligo-
no se ha podido producir la ruptura
y propagarse por el resto de la zona
superior. Dentro de ese poligono se
ha obtenido la pendiente mdxima, la
orientacién principal y la presencia o
ausencia de convexidades.
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La distribucién del total de 87 alu-
des observados en los diferentes ni-
veles de clasificacién del terreno que
nos ofrece el modelo es la siguiente:

* No se desencadend ningun alud

en terreno calificado con nivel de

peligro bajo.

¢ Tan sé6lo se contabilizaron 4

aludes (aproximadamente un 4%

del total), que son de fusién, en

terreno con nivel moderado.

* En terrenos con nivel de peligro

alto se observaron 25 aludes (29%),

20 de fusién y 5 de placa.

¢ En terrenos con nivel de peligro

muy alto se observaron 58 aludes

(67%), 47 de placay 11 de fusién.

Esto supone que el 96% de los alu-
des observados se desencadenaron
en terreno calificado con nivel de
peligro alto o muy alto.

Mapa 3. Pendiente en grados
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Como conclusién y teniendo en
cuenta los aludes observados en es-
tos afos, se puede apuntar que los
aludes tan solo afectan las zonas mds
elevadas del macizo, por encima de
los 1.900 m de altitud. Segun el tipo
de alud registrado, tenemos:

¢ Aludes de placa: son los que

se producen con mds frecuencia

en el macizo, siendo también los
que mads accidentes provocan. Este
tipo de aludes se desencadena
preferentemente en las laderas
del macizo con orientacién este.

La mayor parte de las placas se

forman a sotavento de los vientos

dominantes del oeste, en las zonas

inmediatamente inferiores a las li-

neas de cumbres. En muchos casos

estdn acompanadas de cornisas de
nieve. Los aludes de placa pueden
producirse en cualquier momen-




to del invierno y no estdn nece-
sariamente ligados a una situa-
cién meteorolégica determinada
porque las placas pueden persistir
durante largo tiempo.

¢ Aludes de fusion: tienden a pro-
ducirse en primavera, pero tam-
bién se han observado en otros pe-
riodos del invierno coincidiendo
con un episodio de temperaturas
altas. Suelen ser coladas, aludes
pequenos o medianos, y en nin-
gun caso se han visto aludes de
fusion de fondo.

e Aludes de nieve reciente: sue-
len producirse tras un periodo de
nevadas intensas. En el macizo
de Pefialara se han observado, de
forma esporddica, aludes de placa
friable que evolucionan a aludes
de nieve reciente polvo.

Ampliacion del estudio al resto
del sistema Central
Debido a las caracteristicas geomor-
folégicas, climatolégicas y nivologi-
cas similares del resto de la sierra de
Guadarramay una buena parte de la
sierra de Ayllon, consideramos que
el método utilizado para el macizo
de Pefalara es vdlido también para
estas otras zonas. Para la sierra de
Gredos y la sierra de Béjar, cuyas
caracteristicas son diferentes, habra
que seguir un proceso similar al re-
alizado en el macizo de Pefalara.
Para ello hemos comenzado a estu-
diar el macizo del Almanzor, pero
habrd que ampliar los datos de alu-
des observados (por un periodo no
menor de tres anos) y decidir qué
factores influyen de forma necesa-
ria y cudles son intensificadores en
el desencadenamiento de aludes en
estos sectores.

De momento hemos obtenido el
mapa de pendientes favorables (25°-

Mapa 4. Aludes observados

0 155 30 Gl EEl

55°) del macizo del Almanzor, cuyo
resultado se puede ver en el mapa 3.
La informacién precisa sobre aludes
observados en el macizo del Alman-
ZOT es muy escasa y va a requerir un
trabajo de campo de varias tempora-
das invernales para obtener un mi-
nimo de datos con los que comparar
los resultados que vayamos obteni-
endo. Hemos dibujado una primera
aproximacion a los posibles aludes
que pueden producirse en el circo
del Almanzor en base a descripciones
imprecisas de montaferos, en la que
habrd que trabajar en los préximos
anos (mapa 4).
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Situacions de perill d'allaus

Jordi Gavalda, Ivan Moner, Montse Bacardit. Centre de Lauegi del Conselh Generau d’Aran

Cada cop més es generalitza 1'as de
situacions d’allaus (o problemes)
en els butlletins de perill d’allaus.
Aquesta informaci6 se situa en la
zona de capgalera dels butlletins i,
encara que poden ser molts els que
es donen simultaniament a escala
regional, se’n destaquen un maxim
de tres. A Europa el precursor del
seu us va ser I'Institut Suis de les
Allaus (SLF) i ja era habitual des de
fa més temps als butlletins de ’Ame-
rica del Nord (on es coneixen com a
problems).

L’objectiu és focalitzar ’atenci6
de l'usuari en quin és el proble-
ma (o problemes) d’allau actual i
adequar-hi el comportament i els
raonaments que cal aplicar en la
preparaci6 i al llarg de la sortida.
Aixi, amb un sol cop d’ull podem
fer-nos la idea de queé ens trobarem
alamuntanya: quina distribucié tin-
dran les allaus, a quins elements del
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« Situacioé de neu recent. Foto: Centre de Lauegi d’Aran (CLA)

terreny estan associades, quines ob-
servacions son adequades per a ava-
luar localment el problema i quines
son les estratégies de mitigacié més
efectives.

A continuaci6 es fa una descripcié
de cada una de les situacions descri-
tes per I’SLF i que poc a poc la major
partdels centres europeus comencen
a fer servir (www.avalanches.org).

Neu recent

Després de nevades significatives la
neu triga un temps a estabilitzar-se.
Aquesta neu nova pot desencade-
nar-se en forma d’allau de placa o
de sortida puntual.

La tactica general és esperar i re-
duir el pendent, triant terreny petit
isense trampes. Depenent de I’eépoca
de I’any aquesta situacio es pot allar-
gar entre 11 3 dies.

El factor més important a tenir
en compte és el gruix critic de neu

acumulada i en quines condicions
es dona. Aquests gruixos critics son:
e 10-20 cm quan les condicions
son desfavorables (forta intensitat
de precipitacié, vent fort, tempe-
ratures baixes o en ascens al llarg
delanevada o neu vella inestable).
* 20-30 cm quan les condicions
son mitjanes.
* 30-50 cm quan les condicions
son favorables (feble intensitat de
precipitacid, vents per sota dels
25 km/h, temperatures properes
als 0 °C o en descens al llarg de la
nevada, superficie previa molt ir-
regular o vessants molt esquiats).
Els signes d’alarma sén clars
quan observem activitat d’allaus de
neu nova naturals o accidentals o
sentim wumpfs. Cal tenir en comp-
te que és un perill que es déna de
forma més o menys generalitzada
en el territori i que sol augmentar
amb l’altitud.



SITUACIONES DE PELIGRO

DE ALUD

El uso de situaciones de aludes
en los boletines de peligro
consigue focalizar la atencién
del usuario de forma rdpida y
adecuar su comportamiento
durante la preparacién de la
salida a la montafia y a lo largo
de la salida misma. Esta clasifi-
cacion, disefiada por el Instituto
Suizo de Avalanchas (SLF), estd
siendo utilizada por un gran
nimero de centros de prediccién
europeos y va en camino de
convertirse en pocos aflos en un
estandar en todo el continente.
Para cada una de las situaciones
(o problemas) definidas, tene-
mos la tdctica, la duracién
tipica, los indicios que podemos
encontrar en el terreno, la
distribucién y las observaciones
gue podemos hacer para evaluar
localmente el problema, asi
como consejos bdsicos para

su mitigacién.

Las 6 situaciones de peligro
definidas son: nieve reciente,
nieve venteada, nieve vieja, nieve
hdmeda durante el dia, nieve hu-
meda por lluvia y deslizamientos.
Finalmente una situacién favo-
rable se define cuando ninguna
de las anteriores tiene suficiente
importancia para ser destacada
en el boletin de peligro regional.

Neu ventada

Elvent és’arquitecte de les allaus de
placa, és el que forma les plaques de
vent. Cal tenir present que no cal que
faci mal temps perque es formin acu-
mulacions perilloses. Dies radiants
amb neu disponible i vent adequat
son suficients.

Es una situacié que no sol allargar-se
més de 2-3 dies des de la seva forma-
cié, per aix0 és important saber avaluar
quan s’han format les plaques i sempre
evitar les acumulacions recents.

Els indicis més clars son: trans-
port perceptible de neu pel vent,
profunditat de la traca variable,
neu nova amb cohesié i observacié
de clars signes d’alarma com ara
allaus de placa recents, obertura de
fissures al mantell o wumpfs amb
la nostra sobrecarrega.

Situacié de neu ventada. Foto: CLA

Tipicament es localitzen en 1locs
protegits del vent (sotavents, ruptu-
res de pendent, comes...), més abun-
dants a mesura que pugem de cota
i prop de cims i carenes. Cal prestar
molta atencié als canvis d’orientacié
del vessant o d’exposicié al vent, ja
que poden tenir importants variaci-
ons en una area petita.

Les condicions favorables per a la
formaci6 de plaques es donen quan el
vent és apropiat (entre 30180 km/h)i
hi ha neu transportable, ja sigui per
una nevada recent o perque a la su-
perficie hi ha neu poc cohesiva.

Situacié de neu vella. Foto: CLA
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Neu vella

A vegades dins del mantell de
neu es desenvolupen i conserven
capes toves (conegudes com capes
febles), susceptibles de fracturar-se
per una sobrecarrega i causar una
allau de placa. Aquestes inestabili-
tats potencials es poden mantenir
setmanes. Es una de les situacions
més dificils de reconeéixer i que
requereix una bona experiencia i
formacié en neu. Es per aixd que
davant d’aquesta situacié el millor
consell és ser molt conservador en
I’eleccié6 del terreny.
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Molts cops no hi ha indicis clars de
la preséncia d’aquesta situaci6 de
perill, ja que no sol anar acompa-
nyada d’activitat natural d’allaus
i es fa imprescindible tenir prou
coneixements per a realitzar tests
d’estabilitat i/o perfils estratigrafics
per tal de detectar els nivells febles
existents. Els wumpfs sén clars indi-
cadors d’aquesta situacio.

El butlleti en aquests casos ens
aportara una informacié molt valuo-
sade la seva distribucid. Tipicament,
aquestes zones estaran en vessants
obacs, llocs on hi ha transicions en el
terreny (de pla a pendent, de carena
a coma...) o zones amb mantell prim
respecte a llocs propers, afloraments
de roques o arbres aillats.

Neu humida al llarg del dia
Laigua provinent de la fusi6 debilita el
mantell deneuipotcausarallaus deneu
humida, que moltes vegades es desen-
cadenen de forma natural pero altres
cops s6n provocades per muntanyencs.
La seva durada sol ser de poques hores.

La tactica més eficac és sortir d’ho-
raitornar aviat, abans que la tempe-
ratura augmenti.

Els indicis per detectar que
s’agreuja la situaci6 sén forca clars.
Un indicador és el cel cobert durant
lanitila matinada, que no afavoreix
elregel nocturn. La temperatura alta
iuna forta insolacié, o I’enfonsament

Situacié de neu humida per pluja. Foto: CLA
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Situacié de neu humida al llarg del dia. Foto: CLA :i

profund a la neu més enlla dels ge-
nolls també ens indiquen I’augment
del perill. De forma definitiva obser-
varem desencadenament d’allaus
humides naturals comencant pels
vessants més drets i solans.

Tot i que la distribuci6 varia al
llarg de I’eépoca de I’any, en general
s’inicien en vessants est/sud-est i
en cotes baixes, i van progressant
cap al’oestiel nordivan augmen-
tant de cota en el transcurs de la
jornada.

Els consells per minimitzar ’expo-
sici6 sén retornar aviat, esperar que
hi hagi regel i avaluar la possibilitat
que es produeixin allaus de grans
dimensions.

Neu humida per pluja

La pluja debilita i sobrecarrega el
mantell de neu i pot causar allaus
de neu humida. La boira acompa-
nyada de temperatures positives
té un efecte similar. Les allaus
normalment es desencadenen de




forma natural, perd de vegades s6n
provocades per muntanyencs.

El perill no sol durar més d’unes
hores, durant la plujaiuna mica més
enlla, aixi que la tactica més efectiva
és esperar.

La situacié és clara quan es pro-
dueix una pluja abundant i inten-
sa i que provoca desencadenament
d’allaus de neu humida (tant plaques
com sortides puntuals). Una pluja
que no sigui intensa pero caiguda
sobre un mantell sec o sobre neu
recent (de pocs dies) també pot ser
molt efectiva per desestabilitzar el
mantell.

La distribuci6 esta clarament con-
trolada per la cota. Generalment es
déna en cotes mitjanes i baixes per
sota del limit pluja-neu. Si hi ha plu-
ja a totes les cotes haurem d’esperar
més activitat d’allaus a cotes altes.
Finalment, si ales solanes la neujaes
troba molt transformada, es donara
més activitat a les obagues.

El pas d’un front calid és una
situacié tipica d’activitat d’allaus
de neu humida. En aquests fronts la
cota pot ser inicialment baixa, perd
va pujant a mesura que arriba la mas-
sad’aire calid, i es produeixen pluges
sobre neu acabada de caure.

Les pluges de primavera, sobre un
mantell ja transformati en fusi6, sén
molt menys efectives.

Lliscaments

Les allaus de lliscament es produei-
xen quant tot el gruix del mantell
llisca rapidament pendent avall
sobre un substrat molt 1lis, tipica-
ment format per herba o superficies
rocoses amb poca rugositat. Es desen-
cadenen de manera espontania, molt
rarament pel pas d’una persona.

Es un perill que pot allargar-se
forca dies i es pot donar tant en con-
dicions d’altes temperatures com de
molt de fred.

Laparicié d’activitat de lliscaments
0 aparici6 d’esquerdes en vessants si-
milars seran els indicis més clars.

Els lliscaments de neu humida
estan relacionats amb temperatures
altes i insolaci6, amb la pluja o amb
boira. En aquests casos apareixen pri-
mer en vessants favorables de cotes bai-
xes assolellades i van pujant de cota
1 estenent-se a altres orientacions. Es
fan més abundants a partir de migdia.

Els lliscaments de neu seca sén
més imprevisibles i tenen un com-
portament caotic; poden arribar a
caure també durant la nit.

Situacié de lliscaments. Foto: CLA
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Cal evitar terreny procliu als 1lisca-
ments quan s’indiquen al butlleti o
quan observem esquerdes o activitat
recent. Hem d’evitar entretenir-nos
sota les esquerdes i evitar els vessants
drets amb poca rugositat, especial-
ment els prats.

Els1liscaments sén un tipus d’allau
diferent, que es comporta també de
manera diferent de les altres. Sén
dificils de predir i de desencadenar
de manera controlada. El lliscament
lentdela neu provoca I’aparicié d'una
fractura per tensio, que pot desenca-
denar immediatament una allau, i
potrestar oberta unes hores o uns dies
fins que I’allau es desencadena, o pot
no arribar mai a formar una allau.

Situaci6 favorable

Quan cap de les situacions d’allaus
no és important per a I’avaluacio del
perill, podem considerar que la situa-
ci6 és favorable. Aix0 es produeix po-
ques vegades al llarg de I’hivern i so-
vint es produeix quan, després d’un
periode de fusid, les temperatures
tornen a baixar i la fusi6 superficial
delaneuno és suficient per provocar
allaus.

Pot durar uns quants dies, mentre
es mantinguin les condicions. Mal-
grat que en una situacié favorable
no esperem que es puguin produir
allaus significatives, cal parar atencié
a les trampes del terreny, ja que una
petita purga pot comprometre la nos-
tra seguretat. El butlleti regional pot
ser erroni per algun motiu o reflectir
situacions molt locals ifo aillades. Cal
mantenir els bons habits i tenir sem-
pre els ulls ben oberts.

Podeu trobar més informacio a les
pagines web segiients:

http:/jwww.slf.ch/dienstleistungen/merkbla-
etter/MB_Achtung_Lawinen_E.pdf

http:/fwww.slf.ch/schneeinfo/zusatzinfos|
interpretationshilfe/Muster/index_EN

http://lauegi.conselharan.org/les-situacions-
dallaus/ @
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Balanc¢ nivologic i d'allaus
de la temporada 2013-2014
al Pirineu de Catalunya

Carles Garcia Sellés. Institut Cartografic i Geologic de Catalunya

Valoracié climatica amb major precipitacié de neu des  perat per I’extraordinari 1995-1996;
La temporada hivernal 2013-2014  de I’inici de les observacions la tem- ha caigut un metre més del que és
s’ha caracteritzat per ’enregistra- porada 1998-1999, amb 633 cm de  habitual, 388 cm, quan la mitjana
ment de gruixos de neu a terra neu recent (de novembre a maig), és de 286 cm.
superiors a la mitjana en tots els quan la mitjana és de 450 cm; el
sectors. Si durant la temporada maxim historic de gruix de neu a
anterior, que també havia estat terra a Boi ha estat de 303 cm, el 5 MLl S Nl D

’ . S LA TEMPORADA 2013-2014
bastant bona, hi va haver récord de mar¢ de 2014. Igualment, I’hi- EN EL PIRINEO DE CATALUNYA
de gruixos a I’Aran, a la 2013-2014  vern 2013-2014 ha estat molt nivés La temporada invernal 2013-2014
han estat récord els gruixos enregis-  al Pirineu Oriental (vegeu la taula ha sido mas nivosa de lo normal,
trats a la Ribagorcana - Vall Fosca: 1), de tal manera que a la vall de con espesores récord en la
al’estacié automatica de Boi (2.535  Nuria ha estat el segon hivern més ~ RiPagorcana - Vall Fosca desde

m) aquesta ha estat la temporada  nivos dels ultims 29 anys, només su- 1998_19?9: S (£t hgn Gl 625
cm de nieve (de noviembre a

mayo). Térmicamente ha sido una

BALANCE NIVOLOGICO

Taula 1. Valors enregistrats I'hivern 2013-2014 (en blanc), comparats amb temporada normal, tendiendo a
les mitjanes climatiques (en gris) a la Bonaigua (sector atlantic) i a Ndria algo calida en el valle de Arén.
(sector mediterrani). Temperatura mitjana (T), precipitacié (P), neu Por segundo afio consecutivo, ha
recent (NR) i gruix de neu maxim a terra (NT max.). sido una temporada muy larga,

pues la finalizacién de la emisién
de boletines de prediccion fue el
iH(SC) P (mm) NR (cm) NT max. (cm) 30 de mayo.

El grado de peligro de aludes

ha sido superior al habitual en
Desembre 1,0 29 493 990 93 7 116 85 cuanto al grado NOTABLE (3),
mientras que ha habido menos

Bonaigua (2.250 m) 2013-2014

Novembre 2,8 1,0 2502 1249 10 75 62 54

Gener -2,5 -3,3 1525 889 177 93 246 94 ,
dias de grado FUERTE (4) y el
Febrer -4,1 -4 1035 71,0 79 81 281 190 MUY FUERTE (5) no se ha
utilizado.
Mar 47 47 98,2 685 154 87 358 223 . . .
¢ Ha habido dos situaciones con
Abril 2,0 0,0 1327 103,8 31 89 330 217 elevado peligro de aludes: una
a finales de enero en el valle de
Temporada 1,7 2 786,4 556, 644 496 358 223 .
Aran y otra difusa a lo largo del
Ndria (1967 m) 2013-2014 mes de marzo, que afecto todo
el Pirineo. La primera se debid a
T(°0) P (mm) NR (cm) NT max. (cm) lluvias intensas hasta los 2.100 m
Novembre 09 25 1677 985 84 27 74 18 sobre un manto seco y frio, con
grandes avalanchas en el valle
Desembre 0.8 06 249 13,6 57 51 67 40 de Aran. La segunda situacién fue
Gener 02 -0,4 769 592 66 64 70 59 causada por la combinacién de

costras de lluvia con barro y
Febrer 12 04 656 509 84 44 97 63 facetas por encima; hubo ava-
lanchas a lo largo del mes de

Marc 09 15 365 60,5 55 44 90 61 .
marzo con una gran capacidad
Abril 4,7 2,6 1774 976 42 56 45 40 de propagacién en la mayoria de
Temporada 1" 1" 5490 4403 388 286 97 63 sectores. ,
Se cierra la temporada sin
Font: Institut Geolodgic de Catalunya (IGC). ninguna victima mortal por alud.
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Pel que fa als mesos, el novem-
bre ha estat molt variable segons la
regié, amb un bon comencament de
neu al Pirineu Oriental, i més sec a
I’Occidental a excepci6 de I’Aran, on
també ha estat nivos. El desembre
ha estat sec arreu, i la resta de I’hi-
vern ha estat humit amb caracter
general, a excepci6 del mes de marg,
en queé fora de I’Aran, ha estat sec.
Es va arribar a final de temporada
amb gruixos de neu a terra molt
per sobre de la mitjana, que supe-
raven els 3 m a I’Aran i al vessant
sud del Pirineu Occidental, perd
I’abril, tot i que va ser for¢a humit,
va resultar poc nivés pel fet de ser
calid. En resum, un hivern nivos a
tots els sectors, encara que amb di-
ferencies mensuals entre regions,
que van suposar un bon inici al Pi-
rineu Oriental ja al novembre, I'inici
d’acumulacié a I’Aran al gener i més
retardat al febrer al vessant sud del
Pirineu Occidental.

Pel que fa a les temperatures, ha
estat una temporada normal a tot el
Pirineu, tendint a una mica calida
a I’Aran. A tot arreu el novembre ha
estat fred i ’abril calid, mentre que
gran part de I'hivern ha estat variable
d’un sector a un altre, perd amb un
caracter general de desembre calid i
febrer fred.

En resum, una temporada tér-
micament normal i nivosa, amb re-
cord al vessant sud del Pirineu (en
afegir-s’hi nevades tardanes del mes
de maig), cosa que ha afavorit una
llarga durada de la neu a terra a tot
el Pirineu, per segon any consecutiu.

Grau de perill i activitat d'allaus
El grau de perill d’allaus durant la
temporada 2013-2014 ha estat supe-
rior a I’habitual pel que fa al grau
MARCAT (3) (vegeu la figura 2), un
8% més del que és habitual, pero
una mica menys que l’any anterior.
Cal destacar que, tot i ser un any de
forca neu, el perill FORT (4) ha estat
bastant per sota del normal (un ds
de I'1%). Pel que fa als graus baixos,
el FEBLE (1) s’ha utilitzat menys i el
MODERAT (2) ha pujat una mica. El
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Figura 1. Comparacié entre I'evolucié del gruix de neu a terra a

la Bonaigua, a Boi i a la vall de Ndria
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Font: IGC.

Figura 2. Comparacié entre la freqiiéncia d'Us del grau de perill en la tem-
porada 2013-2014 respecte a la mitjana dels darrers 20 anys
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grau MOLT FORT (5) no s’ha utilitzat,
tot i que a posteriori de la situacié
d’allaus de finals de gener que va
afectar I’Aran, en la reanalisi de la
situacio es va concloure que durant
la nit del dia 24 el perill havia estat
efectivament MOLT FORT (5). El dia
22 de novembre va comencar la tem-
porada, amb emissié sistematica
de butlletins de perill fins al 30 de
maig.

Hi va haver dues situacions de
perill d’allaus elevat: una entre els
dies 24 i 25 de gener a I’Aran i una
altra de difusa al llarg del mes de

marg. La situacié més destacable
va ser la de finals de gener, en qué
després d’una nevada intensa amb
temperatures baixes, va passar un
front calid que va donar entre 50-70
1/m? de precipitacié amb cota de
neu ascendent fins als 2.100 m, és
a dir, situaci6 de neu humida, pluja
sobre neu pols. Van baixar allaus
de grans dimensions, perd el més
notori va ser que moltes allaus van
arrencar de punts on mai no s’ha-
via vist activitat, vessants de poc
pendent, a causa de ’alt contingut
d’aigua liquida en el mantell. Una
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Figura 3. Casa afectada per una allau la nit del dia 24
de gener de 2014; la neu va entrar dins de I'edifici i va
causar-hi desperfectes a la part davantera

Figura 4. Allau de placa friable o placa de vent tova
a la serra de Llurri, caiguda el 3 de mar¢ de 2014. Va
arrossegar arbres i va arribar fins al fons de la vall

Foto: CGA.

de les allaus va afectar un hotel al
sector de Tanau, a Baqueira-Beret
(figura 3), sense ferits.

Una altra situacié interessant va
ser deguda a la formacié de diverses
crostes, que, combinades amb capes
febles, van donar lloc a forca activi-
tat d’allaus al febrer i al marg. Al-
gunes d’aquestes crostes eren mar-
rons, s’havien format per ’entrada
de vents del sud i sud-est amb neva-
des a cotes altes que arrossegaven
pols del Sahara. Damunt d’aquestes
fines i dures crostes de pluja i neu
amb fang, s’anaven formant facetes
a partir de laneurecent de nevades
posteriors. Després de nevades amb
vent i de la formacié de plaques de
vent, hi va haver moltes allaus en
orientacions assolellades amb ci-
catrius molt extenses, indicadores
d’una situacié d’inestabilitat carac-
teritzada per una gran capacitat de
propagacié. Ha estat una situacié
estesa per gran part del Pirineu, i
ha destacat una allau molt extensa
a la vall de Llurri (Franja Nord de
la Pallaresa) i una altra a Guils de
Cerdanya (Perafita-Puigpedrés), que
es va aturar molt a prop de la ma-
xima zona d’arribada coneguda fins
1lavors.
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Foto: Jan Gamarra.

Figura 5. Totals de neu recent caiguda per temporada a l'estacié
automatica de Boi (2.535 m), de novembre a maig. En linia discontinua
es marca el tercer quartil; les temporades que superen aquest llindar
vol dir que han superat el 75% dels hiverns més nivosos
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Pel que fa a accidents, s’ha de cele-
brar que no hi ha hagut cap victima
mortal, en un total de 9 accidents
amb un resultat de 17 persones ar-
rossegades. Han estat accidents molt
repartits al llarg de tot el Pirineu de
Catalunya, 5 al Pirineu Occidental i
4 al’Oriental.

Com a conclusié, aquesta tempo-
rada 2013-2014 ha estat una de les
més nivoses dels darrers hiverns a tot

c3

el Pirineu de Catalunya. No s’han su-
perat els gruixos de I’anterior (2012-
2013) a ’Aran, per0 ha estat entre
la primera i segona més nivosa dels
ultims 20 anys al vessant sud del
Pirineu Occidental i al Pirineu Ori-
ental (figura 5). Es un bon exemple
de temporada en qué no ha calgut
que I’hivern fos fred per tal que hagi
estat bo en neu, ja que ha estat entre
normal i calid. ®
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Espacio de Nieve y Aludes en
la Cordillera Cantabrica

Sitio web de educacion

José Antonio Vada. Gedgrafo

Olga Costa. Gedloga

El Espacio de Nieve y Aludes en la
Cordillera Cantdbrica (ENACC) sur-
gi6 en el ano 2010, con la idea de
ser un entorno web 2.0 (sitio web +
redes sociales) de referencia regional
donde consultar informacién sobre
nieve y aludes con especial repercu-
sién en las montanas cantdbricas, asi
como ser un «punto de encuentro»
de personas con inquietud por esta
temdtica.

Un objetivo prioritario es poner
en evidencia el riesgo de aludes
existente en esta regién montafo-
sa, sensibilizar a la poblacién y
contribuir asi a una cultura del
riesgo. Para ello se ofrece informa-
cién general y especifica apoyada
en trabajos técnicos y de investi-
gacion. Por otro lado se difunde
el boletin de aludes que AEMET
elabora para los Picos de Europa
desde la temporada invernal 2011-
2012, no publicado aun en su por-
tal web institucional. También
hay que destacar que ENACC sirve
como plataforma de lanzamiento
de cursos de formacién avalados

por la Associacié per al Coneixe-
ment de la Neu i els Allaus (ACNA).

La estructura del sitio web (www.
proyectoenacc.com) pretende ser
funcional, con enlaces rdpidos a los
temas mds relevantes en la portada.
Desde sus inicios el disefio de la pagi-
na ha ido cambiando, a medida que
iba madurando la idea del proyecto
y se recibian sugerencias de los usua-
rios. Actualmente se ofrece informa-
cién relativa a:

e Actualidad e histérico de noticias.

* Condiciones del tiempoyla nieve.

e Terreno avalanchoso.

* Divulgacion general y cursos de

formacién.

* Enlaces de interés.
Con el objetivo de interactuar con los
usuarios, maximizar la difusién del
sitio web y adaptarse a los cambios
sociales en lo que acceso a la infor-
macion se refiere, ENACC dispone de
una cuenta en Facebook (www.face-
book.com/proyectoenacc) y otra en Twit-
ter (www.twitter.com/proyectoenacc).
Ademds de informacién dindmica,
las redes sociales también son utili-

zadas para anunciar las novedades
del sitio web (figura 1).

El perfil de usuario de Facebook
es una persona con edad compren-
dida entre los 25 y los 44 afios, en su
mayoria hombres (figura 2). En cuan-
to a su procedencia la mayor parte es
espanola, aunque existe cierta repre-
sentacion de portugueses. Por loca-
lidades, Madrid, Oviedo, Santander,
Ledén y Gijén ocupan, por este orden,
los primeros puestos de la lista.

Desde ENACC se trabaja para pres-
tar un buen servicio ofreciendo el
madximo volumen de informacién, y
de calidad, que sea posible. Para ello
se cuenta también con la ayuda de al-
gunas personas dispuestas a colabo-
rar. Las formas de participacién son
variadas y van desde enviar noticias
e imdgenes de interés, a unirse a las
redes sociales y compartir experien-
cias, o enviar informacién sobre alu-
des observados rellenando un formu-
lario especifico de recogida de datos.
La informacién recabada se publica
en el entorno web para hacerla acce-
sible a todos los usuarios.
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Figura 1. Imagen publicada en la red social Facebook sobre la creacién de un nuevo apartado en el sitio web
en relacién con el Método de Reduccién Elemental (MRE) de Werner Munter, Gtil para la preparacién de salidas
invernales en el Parque Nacional de Picos de Europa
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Como perspectiva de futurose pre-  Figura 2. Relacién de personas seguidoras de la pagina de Facebook
tende seguir con la misma trayecto- POr sexo e intervalos de edad
ria, adaptando el disefio y 1a estruc-  pi e
tura del sitio web a las necesidades ;... - .
del momento. En cuanto a los conte- T 1 TR S . . W i

nidos, es previsible que vayan aumen- s L — : _ _ e
tando amedida que tambiénlohaga g .. 3 - . - ]
el conocimiento de esta ciencia en la .
cordillera Cantdbrica. -
Agradecemos atodos los usuarios, Fuente: www.facebook.com/proyectoenacc [fecha de consulta: 12 de noviembre de 2014].
colaboradores y webs amigas su
contribucién al proyecto y su buena
aceptacién. Esperamos seguir con-
tando con su apoyo, asi como con el
de nuevos seguidores a quienes invi-
tamos a participar. ®
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Si us pensaveu gue les allaus només baixen a la muntanya, us equivocaveu. Per demostrar-ho, us
explicarem com podeu provocar una allau dins de casa vostra sense destruir el mobiliari. La idea és
construir una maqgueta, «nevar-lay amb sucre i farina, i inclinar-la fins a produir I'allau. Sequiu els passos

seqglents:

1. Construccié de la maqueta: amb una fullola i quatre llistons construiu una maqueta. Es important que
li feu unes vores altes per evitar que la farina i el sucre s'escampin pel terra de casa. Encoleu les fustes i
assegureu-vos que l'estructura queda fixa.

40 g

2. Preparacio de la zona de sortida de I'allau: un dels laterals de la maqueta sera la zona de sortida de
I'allau, o sigui, d'alla on la neu es desprendra. Fixeu-vos en el dibuix. La part de la dreta és una llosa i, per
tant, una superficie llisa. La part de I'esquerra és un conjunt de pedres petites enganxades a la maqueta
i és, per tant, una superficie rugosa. A sobre d'aquesta base hi ha un parell o tres de pedres grosses.

A partir d'aquesta idea, construiu la vostra zona de sortida i encoleu les pedres a la maqueta.

3. Preparacio de la trampa de terreny: a I'altre extrem de la taula, o sigui a la zona d'arribada de I'allau,
hi podeu clavar unes branquetes simulant un bosc. Aquest conjunt d'arbres pot agreujar les consegiiéncies
de l'allau ja sigui causant traumatismes a les victimes o afavorint que quedin enterrades.

S
LG o
faad i

4. Simulacié de les nevades: no sempre passa que neva al nostre gust, aixi que aprofiteu! A la zona de
sortida de I'allau, col-logueu una primera capa de sucre i després una segona capa de farina. Amb la ma,
pressioneu la farina per donar-li més cohesid, que és el que fa el vent amb la neu. Aquesta és I'estructura
tipica d'una allau de placa o de sortida lineal: dues capes, en qué la inferior (sucre) és més tova que la
superior (farina pressionada).
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5. Entrada de I'esquiador: col-loqueu un esquiador de joguina sobre la neu a la zona de sortida.
També pot ser un animal. A vegades sén els isards els que provoquen les allaus!

S
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6. Transformaci6 de la maqueta en terreny d'allaus: perque baixi una allau, hem de fer que la gravetat
participi en el joc. Per fer-ho, inclinareu progressivament la taula pel costat de la zona de sortida fins que
es produeixi 'ALLAAAAUUUU!

Qué ha passat?

Com més proves feu, més resultats us sortiran pero el patré acostuma a ser sempre el mateix i, de fet,
és el mateix que passa a la muntanya.

« Arriba un moment que la forca de la gravetat és suficient per arrencar la neu de la zona de sortida.
+ La neu s'aguanta més sobre una superficie rugosa, ja que hi ha més fregament entre el terreny i la neu.
« A vegades una capa llisca per sobre de l'altra i a vegades és tot el mantell de neu el que es despren.

« La cicatriu de l'allau de placa acostuma a anar de pedra a pedra (les grosses). Aquests sén els punts
més debils de la placa, on s'acumula més tensio.
* Si no hi ha cap trampa de terreny, I'esquiador té més probabilitats de quedar a la superficie i sense
lesions. Si xoca contra els arbres, augmenta la probabilitat de trencar-se algun os i quedar enterrat
parcialment o totalment.
A partir d'aqui, feu proves amb sucre sol i farina sola o bé amb tots dos ingredients barrejats. Que passa
si no pressionem la farina? També podeu incloure més pedres a la zona de sortida i crear altres trampes
de terreny (per exemple un penya-segat, un barranc o bé un canvi de pendent molt sobtat, com ara un
estany de muntanya). Experimenteu!
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Control de la g-l'."r‘ll'!h'il:il.".lﬂ de aludes de nieve con
barreras flexibles
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