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RESUMEN: Hace poco mas de cien arios las montafias eran percibidas como lugares
aislados, peligrosos en cierta medida y escasamente desarrollados pese a estar mucho
mas pobladas que en la actualidad. Esta percepcion es hoy completamente distinta. Las
desventajas derivadas del aislamiento, la pendiente y la altitud, pese a sus consecuen-
cias en términos de fenomenos naturales peligrosos (avalanchas, crecidas torrenciales,
desprendimientos de piedras, corrimientos de tierras, etc.) han pasado a ser los prin-
cipales activos de las iniciativas turisticas, que se han generalizado hasta convertirse
en el principal motor economico de muchas zonas de montana, llegando incluso en
algunos puntos a frenar el éxodo rural.

La montania es frecuentada ahora no solo para buscar aire puro o espacios naturales,
sino también cada vez mas para la practica de actividades deportivas y recreativas,
que en muchos casos llevan aparejadas, para su desarrollo, actividades profesionales.
Un numero creciente de personas —senderistas, esquiadores, alpinistas, etc.— se ex-
pone a las condiciones meteorologicas de un ambito geogrdfico relativamente hostil,
donde las condiciones meteorologicas evolucionan muy deprisa y a menudo con vio-
lencia. En este contexto, con el proposito de contribuir a la seguridad de vidas y bienes,
AEMET elabora pronosticos meteorologicos especificos para algunas areas montarnio-
sas de la Peninsula y boletines de peligro de aludes para las zonas en las que las
avalanchas de nieve son mas frecuentes.

En lo que sigue, se pasa revista a lo mas significativo de las caracteristicas geogrdficas
y climaticas de las montarias espariiolas, asi como los principales riesgos que se afron-
tan al transitar por ellas. Por su gran relevancia en la alta montania invernal, se hace
especial mencion a los aludes, y se presenta el —relativamente novedoso— esquema
conceptual de las situaciones tipicas de peligro, cuyo uso se ha generalizado tanto en
los ultimos afios que puede considerarse un paradigma, tanto para la evaluacion del
peligro de aludes como para su comunicacion al publico.

1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS MONTANAS ESPANOLAS

Espafia es uno de los estados mas montafiosos de Europa, tanto en el espacio de la
peninsula ibérica como en el de los dos archipiélagos principales, aunque de forma dis-
creta en las islas Baleares. Las altitudes maximas de estas montafias son relativamente
modestas, en relacion, por ejemplo, a la cordillera alpina europea, pero suficientemente
elevadas en muchos casos para permitir la existencia del piso bioclimatico alpino e inclu-
so el nival. Se superan los 3000 m en la canaria isla de Tenerife, en donde se encuentra el
techo espanol, el Teide (3715 m), en 52 cimas de Sierra Nevada y en 212 de los Pirineos
(aunque incluyendo en este recuento las cimas que estan completamente en territorio
francés). Hay cimas de altitud superior a los 2000 m en la mayoria de los grandes sistemas
montafiosos peninsulares.

Las montafias espafiolas se organizan fundamentalmente en cordilleras o sistemas mon-
taflosos de dimensiones horizontales variadas. Las orientaciones de estas cordilleras también
varian: de oeste a este (cordillera Cantabrica, Pirineo, Montes de Toledo, Sierra Morena),
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de sudoeste a nordeste (Sistema Central, sistemas Béticos) y de noroeste a este (Sistema
Ibérico). Sierra Nevada, en el Sistema Penibético, presenta también una clara orientacion
de oeste a este. La orientacién zonal predominante implica una interaccion especialmente
intensa con los flujos atmosféricos de componentes norte y sur pero otros elementos me-
nores del relieve con orientaciones muy distintas, como las cordilleras Litoral y Prelitoral
catalanas, orientadas de sudoeste a nordeste, juegan también un importante papel meteo-
rolégico y climatico.

El Sistema Central y los sistemas Béticos, con mas de 600 km de longitud, son las es-
tructuras montafiosas mas largas de la peninsula ibérica. La cordillera Cantébrica, el Pirineo
y el Sistema Ibérico se extienden, a su vez, a lo largo de 450 km. La continuidad del terre-
no elevado a lo largo de varios cientos de kilémetros y la complejidad de su orografia
hacen del Pirineo la cordillera mejor definida de este espacio geografico. En ella se encuen-
tran alojados pero en irremisible recesion los unicos glaciares espafioles. El recuento del
afio 2012 daba cuenta de 10 glaciares y 8 heleros en el Pirineo espaiol, ocupando una
extension de apenas 160 hectareas.

Se enumeran aqui, como recuerdo de nuestra etapa escolar, los techos de algunas de las
principales cordilleras espafiolas: sistemas Béticos (Mulhacén, 3479 m), Pirineo (Aneto,
3404 m), cordillera Cantabrica (Torre Cerredo, 2648 m), Sistema Central (Almanzor, 2591 m),
Sistema Ibérico (Moncayo, 2313 m), Montes de Leén (Teleno, 2188 m), Macizo Galaico
(Cabeza de Manzaneda, 1778 m), cordilleras Costero-Catalanas (Turé de I’Home, 1712 m),
Montes de Toledo (Las Villuercas, 1601 m) y Sierra Morena (La Baiiuela, 1323 m). En la
mallorquina sierra de Tramontana el Puig Major alcanza los 1445 m de altitud y el Teide,
en Tenerife, 3715 m. Por supuesto, hay muchas otras montafias en nuestro pais y areas
extensas elevadas: casi un 25 % de la peninsula ibérica se situa por encima de los 1000 m
y un 1 % por encima de los 1800 m.

La latitud, la altitud, la distancia al mar (Mediterraneo, Cantabrico o Atlantico), la
orientacion general, el relieve relativo y el grado de complejidad orografica son los facto-
res que determinan el clima, o mas bien los climas, y la fenomenologia meteorologica de
las montafias espafiolas. Se pueden establecer unas pautas generales muy basicas sobre los
valores medios de algunas variables para comprender el mosaico climatico de las montafias
espafolas (disminucion de la temperatura con la altitud y la latitud, aumento de la precipi-
tacion con la altitud hasta alcanzar el 6ptimo pluviométrico, disminucion de la precipitacion
con el aumento de la continentalidad) pero es necesario tener muy en cuenta las caracte-
risticas propias de cada macizo para comprender su clima. Las montafias son con frecuen-
cia singularidades climaticas locales en su entorno regional, como la lluviosa sierra de
Grazalema o el tormentoso Pirineo oriental, cuyos maximos estacionales de precipitacion
se registran en la época calida del afio, contradiciendo el marcado estiaje del clima
mediterraneo.

Segun los criterios basicos de la clasificacion de KSppen-Geiger y los datos climaticos
disponibles, a menudo escasos, en la parte mas elevada del alto Pirineo, especialmente en
su sector central y occidental, apareceria el clima ET (polar-tundra). El clima Ctb, templa-
do sin estacion seca y con verano calido, estaria presente en buena parte del Pirineo, la
cordillera Cantabrica y el sector norte del Sistema Ibérico. El extremo oriental del Pirineo
catalan, areas del extremo occidental de la cordillera Cantabrica y las montanas gallegas y
la vertiente norte del Sistema Central tendrian un clima Csb, templado con verano seco y
calido que seria muy calido (Csa) en el sector sudoeste del Sistema Central. El sur del
Sistema Ibérico, la vertiente sur del sector oriental del Sistema Central y Sierra Nevada
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tendrian un clima (BSk) arido estepario y frio. Este mosaico de climas unido a las diferen-
tes caracteristicas geomorfoldgicas y edaficas da lugar a una gran variedad de ambientes y
paisajes en las montafias espafiolas.

La presencia humana en las montafas espafiolas se inicia en la prehistoria y a lo largo
de miles de afios ha ido evolucionando y ha ido transformando, a su vez, el medio natural
en el que se han desarrollado las sociedades montafiesas. Resumiendo en una frase lo
acontecido en los ultimos cientos de afios se puede decir que las economias de nuestras
montafias han pasado de depender fundamentalmente de la explotacion forestal y ganade-
ra, y en menor medida agricola, a sostenerse en muchos casos paradigmaticos en el sector
de los servicios y particularmente en el ambito del turismo. La mayor parte de las activi-
dades turisticas, especialmente las ludico-deportivas, se realizan en el medio natural y son
altamente sensibles, en consecuencia, al clima y las condiciones meteoroldgicas.

2. FENOMENOS Y CONDICIONES METEOROLOGICAS Y NIVOLOGICAS
EN LAS MONTANAS Y SUS RIESGOS ASOCIADOS

En la montafia las variables meteoroldgicas alcanzan a menudo magnitudes superiores,
en valor absoluto, a las de las tierras llanas y bajas circundantes. Ello es valido, por ejem-
plo, para la radiacion solar, la velocidad del viento, la temperatura minima, la cobertura
nubosa, la precipitacion caida durante un episodio o el total anual, la frecuencia e intensi-
dad de las nevadas o el nimero anual de tormentas. Las nieblas asociadas a nubes de base
baja son también abundantes. Las temperaturas maximas diarias son mas bajas en cotas
altas pero ello no impide que el calor fuerte no pueda afectar al fondo de los valles. Esta
frecuente “adversidad” del tiempo en la montana se traduce en una serie de riesgos para
aquellas personas que transitan al aire libre por este medio.

Niebla en los picos de Europa
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2.1. Radiacion solar

La radiacion ultravioleta UVB presente en el espectro de radiacion solar que llega a la
superficie del planeta presenta un peligro real para el cuerpo humano. La sobreexposicion
a corto plazo puede provocar graves dafios en los ojos (oftalmia) y en la piel (quemaduras).
La radiacion a 2000 m es 1,5 veces la que hay a nivel del mar, y a 4000 m es 2,5 veces
mayor. Ademas el manto nivoso presente en invierno y primavera en la alta montafia refle-
ja la mayor parte de la radiacion solar que incide sobre él. En consecuencia, los montafie-
ros deben protegerse de la radiacion solar mediante el uso de gafas de sol, gorras y cremas
protectoras adecuadas y esa proteccion debera adaptarse al fototipo de cada persona.

2.2. Temperaturas extremas

Aungque la disminucidn general de la temperatura con la altitud previene en cierto grado
que se registren temperaturas muy elevadas en las zonas de montafa no es raro que en el
verano haya, incluso en la alta montafia, periodos bastante calurosos, habitualmente aso-
ciados a situaciones anticiclonicas persistentes y advecciones calidas. En estas condiciones,
y especialmente si se realiza ejercicio fisico, es posible la aparicion de una serie de pato-
logias de distinta gravedad que hay que considerar: calambres de calor, insolacion o las
temibles hipertermias o golpes de calor, que constituyen una emergencia médica muy
grave.

Por otro lado, las entradas de masas de aire muy frio, de origen continental europeo o
artico, provocan episodios muy frios en las montafias ibéricas. A menudo estas advecciones
frias acontecen tras el paso de un frente frio que ha dejado nevadas y su llegada se produ-
ce en forma de corriente de densidad, con una caida brusca de la temperatura y vientos
impetuosos, que incrementan la sensacion de frio. En algunas areas del Pirineo oriental este
fendomeno, que va acompanado de abundante nieve en suspension levantada de la superfi-
cie por el viento, recibe el nombre de torb. Se trata de una situacion peligrosa que ha
provocado bastantes accidentes mortales en la alta montafa. Las dos patologias directa-
mente ligadas al frio son las congelaciones y la hipotermia, estado del cuerpo que se pro-
duce cuando la temperatura corporal baja de 36 °C.

2.3. Viento fuerte

La velocidad del viento aumenta generalmente con la altitud de forma que no es raro
que en las cumbres y en los collados se alcancen rachas de viento muy fuertes e incluso
huracanadas en determinadas situaciones atmosféricas. Dada la direccion predominante de
las principales cordilleras espafiolas son los vientos de componente norte o sur los que
estan asociados a las rachas mas fuertes, pero la orografia a escala local juega un papel
determinante en la direccion y velocidad del viento en cada punto. Los vientos fuertes
dificultan la marcha por montafia y pueden desequilibrar a la persona (se estima que vien-
tos sostenidos con velocidades por encima de los 60 o 70 km/h practicamente impiden el
avance), lanzan objetos duros como piedras o ramas, provocan caidas de piedras e incre-
mentan la sensacion de frio, como ya se ha comentado al hablar de las temperaturas bajas.

2.4. Niebla

La nubosidad en las montafias implica la presencia de nieblas cuando la base de las
nubes esta por debajo de la altura de las cimas y este hecho no es raro dada la elevada
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frecuencia de cielos nubosos o cubiertos en esas zonas. La reduccion de la visibilidad que
define la niebla, por debajo de los 1000 m, puede conllevar la desorientacion del montafie-
ro y si la niebla es engelante el suelo ademas se hace resbaladizo. Los Picos de Europa son
conocidos por los frecuentes extravios en la niebla de sus caminantes.

2.5. Lluvias copiosas (abundantes) y/o de intensidad fuerte

Los maximos pluviométricos espafioles se localizan en las montafias. La interaccion de
los frentes con las cordilleras y macizos, el forzamiento orografico de flujos humedos y la
conveccion orografica son los factores que explican esos maximos. Las lluvias en las mon-
tanas pueden ser especialmente persistentes y en ocasiones muy fuertes, dando lugar a
crecidas en los caudales de los torrentes y los rios de montafia y las temibles inundaciones
repentinas (flash floods), fenomeno hidrometeoroldgico que ha tenido algunas veces con-
secuencias catastroficas como en los casos de Biescas (Huesca) en agosto de 1996 o el de
Montserrat (Barcelona) en junio de 2000. La Iluvia convierte en resbaladizo el terreno,
dificulta el cruce de torrentes y provoca caidas de piedras ademas de mojar y enfriar al
montafiero, especialmente si va acompafiada de un descenso térmico.

2.6. Tormentas

Generadas al paso de un frente frio, ligadas al forzamiento térmico dentro de una masa
de aire poco estable o surgidas a partir de convergencias de flujos propias de la orografia
compleja, las tormentas son notablemente frecuentes en las zonas de montafa, destacando,
en el caso ibérico, los maximos de frecuencia del sudeste del Sistema Ibérico y del Pirineo

-

Cumulus congestus en los Alpes Maritimos
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central y oriental. De todos los fenomenos que acompafian a las tormentas son, sin duda,
las descargas eléctricas los mas peligrosos, sin obviar los efectos de los chubascos fuertes,
el granizo, las rachas fuertes de viento o los descensos bruscos de temperatura. Los tras-
tornos asociados al rayo se agrupan en manifestaciones eléctricas, traumaticas y térmicas,
y en muchos de los casos de impacto por rayo el desenlace es fatal. Las caracteristicas
eléctricas de los rayos son impresionantes: altas temperaturas (de 8000 a 30 000 °C), altas
tensiones (de 10 a 100 millones de voltios) y fuertes intensidades (25 000 amperios).

2.7. Nevadas

Las relativamente cuantiosas precipitaciones y las bajas temperaturas presentes durante
buena parte del afio explican una cierta abundancia de las nevadas en las montanas espa-
nolas que han permitido, con la ayuda de los medios de produccion artificial de nieve, el
desarrollo e implantacion en ellas de los deportes de invierno. Las nevadas estan asociadas
a pasos frontales, calidos y frios, a depresiones centradas sobre o en las cercanias de la
peninsula ibérica y a flujos humedos persistentes, como los noroestes y nortes que descar-
gan en la cordillera Cantabrica o en el valle de Aran. La nieve que cae puede ser de tipos
diferentes: nieve seca y ligera, himeda, pesada y pegajosa o granulada, producida en nubes
convectivas. Los principales riesgos asociados a las nevadas son la reduccion de la visibi-
lidad, el aumento de dificultad en la progresion y un incremento del peligro de aludes.

2.8. Aludes

El manto nivoso que cubre la alta montafia durante el invierno y la primavera se en-
cuentra en un equilibrio que se puede romper por diferentes causas, algunas de ellas de
caracter meteorologico: prec1p1ta01ones copiosas o fuertes, sélidas o liquidas; temperaturas
muy bajas o elevadas para la época; radiacion solar intensa. Los aludes constituyen un
riesgo notable en la alta montana invernal y los accidentes por aludes (quedar sepultado
por un alud entrafia un gran nimero de tipos de lesiones responsables de politraumatismos,
de compresiones prolongadas, de estados de asfixia y de hipotermias) no son raros en
nuestras montafias. En este mismo articulo se hablara mas a fondo de esta tematica.

3. LOS BOLETINES DE PREDICCION PARA ZONAS DE MONTANA

AEMET! elabora y publica a diario boletines de prediccion para 9 zonas montafiosas
—Pirineos navarro, aragonés y catalan, Ibérica riojana y aragonesa, Picos de Europa, Gre-
dos, Guadarrama-Somosierra y Sierra Nevada—. Son pronosticos homogéneos y normali-
zados, con el fin de facilitar una correcta interpretacion por parte de todos los usuarios con
independencia de su nivel de conocimientos técnicos. Se presentan en un lenguaje sencillo
y claro, tratando de primar la brevedad y la precision, y se utilizan en la medida de lo po-
sible términos de uso comun en meteorologia de montaia. Incluyen un apartado de tiempo
pasado y prondsticos para el dia en curso y los cuatro dias siguientes:

— Tiempo pasado: da cuenta de los fenomenos observados en las ultimas 24-36 horas
que se considere que pueden tener impacto en las actividades en montafia, agrupados
por el dia al que corresponden los fenomenos. Cuando son significativos, se incluyen

! La unidad operativa del Sistema Nacional de Prediccion de AEMET a cargo de la elaboracion de los boletines
para zonas de montafia y de boletines de peligro de aludes es el Grupo de Prediccion y Vigilancia de Zaragoza.
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valores de las observaciones meteoroldgicas, asi como informacion sobre fendmenos
propios de la meteorologia de montafia no explicitados necesariamente en los apar-
tados de pronosticos.

— Pronésticos para los alcances D+0 hasta D+4: se presentan segregados por alcan-
ce, y con la informacion separada explicitamente por variables meteoroldgicas: nu-
bosidad y precipitaciones, posibilidad de tormentas, viento y temperaturas.

En las predicciones para el dia en curso (para “hoy”) y para el dia siguiente
(“mafiana”) se incluyen también informaciones mas concretas, de temperaturas y
vientos previstos: una tabla con las temperaturas y sensaciones térmicas —maximas
y minimas— esperables en una serie de lugares de interés en cada zona, y otra con
las condiciones esperadas en altura; las altitudes de las isotermas de 0 °C y de —10 °C
y los vientos a 1500 m y 3000 m (figura 1).
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Figura 1. Detalle de la prediccion para zonas montariosas en la web de AEMET.

4. EL PELIGRO QUE SUPONEN LOS ALUDES

Los aludes —deslizamientos mas o menos rapidos de una masa de nieve ladera abajo—
son frecuentemente el principal peligro que afrontan quienes transitan por la montafia ne-
vada. Siempre que a la pendiente se afiade una cantidad suficiente de nieve, el peligro de
que suceda un alud esta presente.

Las avalanchas de nieve se clasifican de bastantes maneras, atendiendo a distintas ca-
racteristicas. A menudo se distinguen por la cantidad de manto que se moviliza —aludes
de superficie vs. aludes de fondo—, por la presencia o ausencia de agua liquida en la zona
donde se inicia el alud —aludes de nieve seca vs. aludes de nieve himeda— y por su mor-
fologia —aludes de nieve suelta vs. aludes de placa—. También, una forma frecuente de
describir los aludes es catalogandolos como uno de los siguientes tres tipos principales:

— Aludes de nieve suelta: son los que se originan en un punto concreto de la super-
ficie innivada de una ladera, y movilizan la nieve suelta (nieve sin cohesion, en la
que los cristales de hielo que la componen no tienen apenas ligaduras entre ellos)
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que hay mas abajo. Suelen tener forma de cono, con el vértice en el punto de inicio
de la avalancha. Pueden ser tanto de nieve seca como de nieve huimeda, y frecuen-
temente son de tipo superficial, es decir, movilizan solo nieve de las capas supe-
riores del manto. Se suelen desencadenar espontdneamente, cuando el peso de la
propia nieve supera la escasa fuerza de cohesion interna de esta. No obstante,
también la sobrecarga provocada por el paso de personas puede ser el agente
desencadenante.

— Aludes de placa: son los que ocurren cuando una capa (o placa) de nieve con bue-
na cohesion (nieve en la que los cristales de hielo estan bien soldados unos con otros
y que se usaria para hacer un igli) se fractura y desliza ladera abajo. Como las
placas suelen formarse por el transporte de la nieve por efecto del viento, con fre-
cuencia se las llama también placas de viento. La zona de partida de estos aludes es
una linea de fractura, que puede abarcar toda una ladera e incluso, en los casos mas
extremos, propagarse a laderas vecinas. Pueden ser de tipo superficial o movilizar
la totalidad del manto (aludes de fondo), y en general se desencadenan por una
sobrecarga, muchas veces provocada por humanos, aunque a veces también se pro-
ducen fracturas en las placas espontdneamente. Los aludes de placa son responsables
de la mayor parte de accidentes y victimas por alud.

— Aludes de fusion: también llamados aludes de primavera, son los que se producen
cuando la nieve pierde su cohesion interna debido al aumento de la cantidad de agua
liquida que coexiste en el manto nivoso junto con los cristales de hielo. Cuando
dicha cantidad aumenta lo suficiente, el manto nivoso adquiere las caracteristicas de
un fluido, lo que propicia que se ponga en movimiento. Por su gran densidad, los
aludes de fusion tienden a canalizarse (como rios) y a arrastrar los materiales que
van encontrando en su camino. Frecuentemente involucran a la totalidad del manto
nivoso (aludes de fondo), y se desencadenan sobre todo espontdneamente, siendo
muy dificil (aunque no imposible) el desencadenamiento accidental. No son los
aludes mas peligrosos para los humanos, pero si pueden ser muy dafiinos para las
infraestructuras.

5. LOS BOLETINES DE PELIGRO DE ALUDES

En Espafia, el numero de accidentes y de victimas causados por los aludes de nieve
viene siendo creciente, especialmente en los ultimos 30 afos, en buena correlacidon con el
aumento del nimero de personas que frecuentan la montafia nevada. En este contexto,
existe una demanda cada vez mayor de seguridad por parte de todos los actores del sector
de la nieve, y, por ello, un aumento significativo de la demanda de informacion nivologica
y meteoroldgica, como herramienta primordial de planificacion y de toma de decisiones en
la gestion del riesgo.

Para dar respuesta a esta necesidad, la Agencia Estatal de Meteorologia, y su predecesor
el INM, elabora desde la década de 1980 boletines de informacion nivoldgica y peligro de
aludes, que condensan la informacion disponible para aquellos macizos montafiosos en los
que el manto nivoso estacional es significativo tanto espacial como temporalmente. Estas
zonas son el Pirineo navarro y aragonés, que integra cinco regiones o macizos nivologicos,
el Pirineo catalan, para el que se contemplan 7 macizos, los parques nacionales de Picos
de Europa y de Guadarrama, y las Sierras de Pefia Labra y Cordel, en la zona de Alto
Campoo, en la cordillera Cantabrica (figura 2).
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Figura 2. Zonas para las que se elaboran boletines de aludes en Esparia.

5.1. Caracteristicas de los boletines de peligro de aludes

Estimar y dar a conocer el peligro que en un momento dado suponen los aludes es algo
complejo. Para hacerlo, ademas de conocer en detalle las condiciones meteorologicas que
han afectado a una zona durante los dias previos, es necesario tomar medidas de pardmetros
fisicos y estructurales del manto nivoso, y aplicar modelos conceptuales especificos del
comportamiento de la nieve. Unido a esto, cada vez més se tiende a realizar simulaciones
numéricas, aunque el grado de desarrollo de estas es atn limitado.

También la valoracion del peligro de aludes debe hacerse de manera diferente en funcion
de la escala espacial con la que se trabaje. Sobre una pendiente concreta se puede estimar
la probabilidad de que se desencadene espontaneamente un alud o el esfuerzo que, ejerci-
do sobre una parte del manto nivoso, es necesario para desencadenar artificialmente una
avalancha, A mayores escalas, para un macizo montafioso o region, se elaboran boletines
nivologicos con informacion de conjunto que integra las condiciones estimadas en un ni-
mero grande de laderas. Esta informacion es un marco de referencia sobre el que planificar
itinerarios y actividades y una ayuda para la toma de decisiones sobre el terreno cuando
hay que valorar el peligro concreto en cada momento en funcion de los factores presentes.

Para comunicar el peligro de aludes a escala regional (areas de 100 km? o mas) se uti-
liza la escala europea de peligro de aludes (figura 3) que define cinco niveles en funcion
de los principales elementos a considerar: el nimero y tamafio de los aludes esperables, si
pueden darse en muchas laderas o pocas, la probabilidad de que los aludes tengan lugar
espontaneamente y el esfuerzo necesario para desencadenarlos accidentalmente. El nume-
ro en la escala es menor cuanto mayor es la estabilidad del manto frente a los esfuerzos o
sobrecargas a que se puede ver sometido: sobrecargas débiles como el paso de un esquiador,
o0 sobrecargas fuertes como el paso de una moto de nieve o el paso de un grupo de esquia-
dores que no mantienen la distancia de seguridad.

Los boletines de aludes, ademas de dar una estimacion del nivel de peligro conforme a
la escala europea, detallan la informacion disponible acerca de la distribucion y el estado
del manto nivoso y su evolucion con el tiempo en funcion de las condiciones meteoro-
logicas. También, y esto viene a ser lo mas importante, proporcionan las informaciones
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Figura 3. Escala europea de peligro de aludes.

complementarias acerca de los elementos que conforman el peligro: las zonas, orientacio-
nes y tramos de altitud que cabe considerar como mas peligrosos, y el tipo y tamaiio de los
aludes que pueden ocurrir.

6. LOS PROBLEMAS TiPICOS DE PELIGRO DE ALUDES

En los ultimos afios, la manera de estructurar y presentar la informacion sobre el peligro
de aludes ha ido cambiando con el fin de acercarse mas a las necesidades de los usuarios.
Con ello, se pretende facilitar la comprension del contenido de los boletines de aludes y
hacer mas sencilla la toma de decisiones en terreno de aludes.

Con este proposito, se han identificado escenarios (situaciones con caracteristicas rela-
tivamente bien definidas) que se suelen repetir con frecuencia y que son por ello facilmen-
te reconocibles. Cada uno de estos escenarios, por tener elementos distintivos propios, va
asociado a estrategias concretas de gestion del riesgo sobre el terreno lo que es, precisa-
mente, la principal necesidad de los usuarios de un boletin de peligro de aludes. El empleo
de situaciones o patrones tipicos para describir el peligro de aludes, hace la comunicacion
mas facil y, muy importante, mas inteligible tanto para los usuarios profesionales (con
formacion técnica sobre el tema) como para quienes tienen menos conocimientos en la
materia.

Para la aplicacion de este marco de trabajo y comunicacion, en Europa se ha adoptado
la denominacion comun de “problemas tipicos de aludes”. La nomenclatura, las caracteris-
ticas concretas definitorias de cada problema y su uso como referencia, se acordaron por
unanimidad en la asamblea de la organizacion de Centros europeos de prediccion de aludes
(EAWS) de 2017. Concretamente, se han definido cinco problemas tipicos de aludes para
ser utilizados en los boletines de peligro de aludes.
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PROBLEMAS DE ALUDES TIPIFICADOS POR LA EAWS
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NIEVE NIEVE CAPAS DEBILES NIEVE DESLIZAMIENTOS
RECIENTE VENTEADA PERSISTENTES HUMEDA BASALES

1. Nieve reciente: es la situacion en la que el peligro esta re-

lacionado con la nevada actual o mas reciente. La magnitud de la @
sobrecarga adicional que la nieve nueva ejerce sobre el manto nivo-

so preexistente es el factor principal. La importancia de la sobrecarga = *
depende de diferentes factores como la temperatura o las caracteris- *
ticas de la superficie de la nieve vieja. Cabe esperar tanto aludes de
placa de nieve seca como aludes de nieve seca sin cohesion, que
pueden desencadenarse tanto espontanea como accidentalmente. Los
aludes pueden darse en todas las orientaciones, en mayor medida en las pendientes mas
inclinadas, y también en las zonas de mayor altitud.

El problema que provoca la nieve reciente dura relativamente poco, tipicamente uno o
dos dias, algo mas si las temperaturas son muy bajas. Es aconsejable, en el caso de los
aludes de placa esperar a que el manto se estabilice, y en el caso de los aludes de nieve
suelta tener en cuenta que el peligro de caida es mayor que el de quedar sepultado.

de nieve por el viento, que puede suceder coincidiendo o no con una
nevada. Pueden desencadenarse aludes de placa de nieve seca, a
veces de forma espontanea, pero sobre todo provocados por esquia-
dores. El peligro esta tipicamente a sotavento del viento dominante
durante la ventisca, en canales, depresiones, cerca de cambios de
pendientes, detras de crestas u otros lugares protegidos.

2. Nieve venteada: es el problema motivado por el transporte dﬂ

* \\*

El problema esta presente durante la ventisca y persiste hasta, como mucho, unos pocos
dias después, dependiendo de la evolucidon del manto nivoso. Deben evitarse las acumula-
ciones de nieve venteada en terreno inclinado, en particular en las areas donde hay cambios
de manto delgado a grueso o de nieve dura a blanda. Los aludes de placa son la principal
causa de accidentes y victimas por alud.

3. Capas débiles persistentes: este problema se da cuando en
el interior del manto nivoso se forma una capa con poca cohesion
entre los cristales de hielo que la forman; tipicamente escarcha en-
terrada o, cristales facetados o con forma de cubiletes. Causan alu-
des de placa, desencadenados casi siempre por humanos, y se da en
mayor medida en laderas umbrias al abrigo del viento.

Es un problema que puede durar semanas o meses, incluso toda
la temporada en algunos casos. Se aconseja circular de forma con-
servadora y evitar las laderas grandes y muy empinadas, teniendo en consideracion la
meteorologia pasada y los procesos que el manto nivoso ha podido experimentar en la zona.

286



Prestar atencion a lo que sobre ello se cuente en el boletin de peligro de aludes y buscar el
conocimiento local sobre el comportamiento de cada ladera individual. También, hay que
ser extremadamente cautos en zonas con manto delgado y en la transicion de delgado a
grueso.

4. Nieve hiimeda: el peligro lo provoca el debilitamiento de la
cohesién del manto debido a la presencia de agua liquida en su in-
terior. El agua se infiltra dentro del manto debido a la fusién o a la
lluvia. Son de esperar aludes de placa hiimeda y aludes de nieve
suelta himeda, desencadenados sobre todo espontaneamente. Si el
humedecimiento del manto lo causa el sol, entonces el peligro se da
sobre todo en las solanas y es mayor en zonas bajas, en las que la
temperatura del aire es mayor, mientras que si la causa es la lluvia,
entonces se da en todas las orientaciones.

El problema dura de horas a dias, siendo posible que el manto nivoso pase de ser esta-
ble a inestable en muy poco tiempo. Los aludes espontaneos pueden ser mas probables en
determinados momentos del dia, particularmente por la tarde a menos que la lluvia sea el
factor desencadenante. Con una situacion de nieve himeda es fundamental planificar y
gestionar bien el horario de la ruta. Se deben aprovechar las primeras horas si hay rehielo
nocturno, y tener en cuenta que la lluvia sobre nieve nueva produce este problema de for-
ma casi inmediata. También, hay que vigilar en el recorrido las zonas de llegada de los
aludes.

5. Deslizamientos basales: es el caso en que todo el manto
nivoso se desliza sobre el suelo subyacente, normalmente terreno
resbaladizo con superficies herbosas o zonas de roca lisa. La activi-
dad de deslizamientos basales esta tipicamente relacionada con un
manto grueso homogéneo o con pocas capas. Los deslizamientos
basales se desencadenan casi siempre espontaneamente y son difi-
ciles de predecir, incluso aunque se abran grietas antes de la caida.
Se dan tanto con un manto nivoso frio y seco como con uno isoter-
mo y humedo a 0 °C. Predominan en terreno suave y liso y en cualquier orientacion, pero
mas a menudo en orientaciones sur.

El problema tiene una duracion de dias a meses, incluso puede durar toda la temporada.
La caida se puede dar en cualquier momento del dia, aunque en primavera los deslizamien-
tos basales se dan mayoritariamente al final del dia. Lo mas aconsejable es evitar el terre-
no por debajo de grietas de deslizamiento.
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