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CARTOGRAFIA DE ZONAS PROBABLES DE ALUDES
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Resumen: En este trabajo presentamos una cartografia de zonas probables de aludes en
el valle de Ordesa en la que se incluyen todas aquellas dreas que se han visto o que pue-
den verse afectadas por avalanchas de nieve. La metodologia utilizada, en la que se com-
bina la observacién de fotogramas aéreos con el trabajo de campo y, en menor medida la
encuesta sobre el terreno, se basa en la consideracion de aquellos factores intrinsecos a las
vertientes como son el limite altitudinal, el valor de las pendientes, la morfologia y rugo-
sidad de las laderas, su orientacién y la cubierta vegetal presente en la zona.
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Abstract: In this work a cartography of probables snow avalanches areas in the Ordesa
valley is showed. In this cartography we include all the areas which have been or
could be afectted by some snow avalanches. The methodology adopted combines the
observation of aerial photographies with field work and, to a lesser extent, the use of
enquiries in the area, and it is based on the consideration of those factors intrinsicly
related to the slopes like altitudinal limits, the slope values, the morphology and rugo-
sity of the versants, the aspect of the slopes and the vegetal cover.
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INTRODUCCION

Las avalanchas de nieve constituyen un fenémeno frecuente dentro de un pais mon-
tafloso como el nuestro. Aunque las cifras de muertes por aludes no alcanzan los nive-
les de las registradas en otros lugares del entorno europeo como Austria, Suiza o
Francia, no por ello deben despreciarse, y si a los costes personales sumamos los consi-
derables costes directos e indirectos ligados a la afeccién de las infraestructuras, debe-
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mos contemplar el riesgo de avalanchas como importante. Este riesgo viene, sin duda,

ademas potenciado por el auge que las actividades de montafia registran en estas lti-
mas décadas.

El sistema montafioso espafiol que padece el mayor niimero de avalanchas es el pire-
naico, con una clara concentracién en los sectores aragonés y catalan. Lamentablemente,
hasta el momento actual, —y a diferencia de lo que ocurre en la comunidad vecina donde
existe una ya consolidada trayectoria de investigacién en relacién con los aludes—, en
Aragon los trabajos en los que se aborda esta tematica son muy escasos y se limitan a bre-
ves referencias dentro de trabajos geomorfolégicos mas amplios o bien a andlisis centrados
en la evolucién del manto nival.

Una de las tareas prioritarias en los estudios sobre riesgo de avalanchas consiste en
delimitar aquellas areas que, considerando diversos factores (topografia, vegetacion, expo-
sicidn, etc.), estdn expuestas al desencadenamiento de aludes. La cartografia temética que
se obtiene como resultado constituye una herramienta basica para la ordenacién y planifi-
cacion del territorio y es el punto de partida para la elaboracién de cartografias de riesgos.

Son muchos los &mbitos del Pirineo Aragonés en los que el estudio de los aludes es no
s6lo un atrayente objetivo de investigacion sino una necesidad cada vez mas acuciante de
cara a la ordenacion del espacio. Una de estas zonas, especialmente representativa tanto
por la ubicuidad de las avalanchas como por tratarse de un territorio en el que las activi-
dades recreativas ligadas a la montafia alcanzan una gran relevancia, es el valle de Ordesa.
En este trabajo analizamos los factores bédsicos con representacién espacial que favorecen
0 determinan el desencadenamiento de aludes y presentamos una cartografia en la que se
delimitan las areas susceptibles de verse afectadas por dicho fenémeno.

LA ZONA DE ESTUDIO

El area de estudio se localiza en el Pirineo Central Aragonés y coincide basicamente
en su totalidad con el valle de Ordesa, territorio integrado dentro del Parque Nacional
de Ordesa y Monte Perdido (Figura 1). Este valle, de direccién fundamental Este-Oeste
se halla recorrido por el rio Arazas, caracteristico curso de montafia que, tras recibir el
drenaje de la vertiente meridional de los elevados macizos de Monte Perdido (3.355 m),
Cilindro (3.322 m), Marboré (3.247 m), Taillén (3.170 m) y Gabietos (3.334 m), y el
mucho mas limitado de la vertiente septentrional de la Sierra de las Cutas (2.236 m) y
Custodia (2.387 m), confluye con el rio Ara. Los limites concretos que delimitan el sec-
tor cartografiado vienen marcados al Sur por las sierras que acabamos de mencionar, y
al Norte por la linea definida por Mondarruego (2.755 m), Punta Escuzana (2.847 m),

circo de Carriata, Pico de Salarons (2.752 m), circo de Cotatuero, Tobacor (2.769 m) y
circo de Soaso.
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Figura 1. Cartografia de zonas probables de aludes (valle de Ordesa). Leyenda: 1
(de aludes, torrenciales, de gravedad; 4) Limites de valle glaciar y/o «
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La practica totalidad de este espacio se emplaza por encima de los 1.100 m de altitud
y una buena parte sobrepasa los 1.700 m, aspecto que, como comentaremos mas adelante,
es fundamental en relacion con la innivacién. Desde el punto de vista geoldgico la zona
analizada se ubica dentro de las Sierras Interiores pirenaicas, integradas en este sector por
una superposicién de varios mantos de corrimiento: la Unidad I o Manto de Gavarnie, la
Unidad II 0 Manto de Monte Perdido, y fuera ya de los limites marcados para este trabajo
la Unidad III o Escama de Las Tres Marias y la Unidad IV o Escama de las Cumbres (VAN
DE VELDE, 1967; RIOS et al., 1989). Los materiales aflorantes, de naturaleza basicamente
calcarea o areniscosa, integran una serie de unidades litolégicas que cronolégicamente
comprenden desde el Cretdcico Superior hasta el Eoceno Inferior. La Formacién Estrecho,
de edad Campaniense y con un claro predominio de calizas, constituye la base de la serie,
siendo apenas visible; mayor significacién espacial y morfoldgica tiene la Formacion Tozal
(Maestrichtiense), calizas arenosas y areniscas de cemento calcareo, facilmente identifica-
bles por su caracteristica patina pardo-amarillenta en las que se han labrado buena parte
de los escarpes mds abruptos del valle de Ordesa. Sobre esta serie se disponen dos forma-
ciones carbonatadas, la Formacién Salarons (Paleoceno) y la Formacién Gallinero (Eoceno
Inferior), ambas muy bien representadas en todo el sector. Situada por encima de estas
calizas y dolomias se emplaza una formacién de margas, atribuida al Ilerdense Superior,
cuya mayor potencia visible corresponde a la Sierra Custodia. Por tltimo, también se
hallan ampliamente representados los sedimentos tipo flysch (Formacién Flysch), arenis-

Fotografia 1. Canales de aludes en la entrada del valle de Ordesa
(vertiente Mondarruego-Punta Escuzana)
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cas y margas alternantes en capas decimétricas que aparecen entre otros lugares en Punta
Escuzana, Salarons, Punta Tobacor o en Sierra Custodia. En cuanto a la disposicién que
adoptan los materiales de estas formaciones, destaca la acusada horizontalidad de la
Formacién Tozal, Salarons y Gallinero en la pared Sur del Valle de Ordesa frente a la infle-
xién que registran estos mismos materiales en la Sierra de las Cutas. La parte superior de
la serie integrada por los sedimentos tipo flysch se encuentra fuertemente replegada, espe-
cialmente en los sectores de Mondarruego y Salarons.

La configuracién del modelado del valle de Ordesa es consecuencia de la naturaleza
del roquedo (basicamente calcareo, aunque también el flysch tiene una importante repre-
sentacién) y de la disposicién de los estratos; sin olvidar la importante huella que ha
impreso el glaciarismo cuaternario. El cafién de Ordesa, labrado por el progresivo enca-
jamiento del rio Arazas sobre las series carbonatadas, presenta espectaculares acantila-
dos en los que quedan en resalte los afloramientos mas duros, conformando estrechos
escarpes de cierta continuidad; mientras, hacia la parte inferior de las laderas los taludes
de derrubios rompen la verticalidad de las paredes. Por el contrario, en aquellos secto-
res en los que aflora el flysch, los escarpes verticales son reemplazados por relieves alo-
mados de pendientes suavizadas.

Desde el punto de vista climético nos encontramos ante un espacio de alta montafia de
influencias atlanticas ya muy debilitadas, lo que se plasma en el régimen y volumen de las

Fotografia 2. Aspecto de la vegetacién en un canal de aludes al pie de las Fajas
del Mallo (Murallas de la Gatera), préximo al curso del rio Ara
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precipitaciones. La estacién meteoroldgica mas proxima a la zona de estudio se encuentra
en el refugio de Goriz (2.200 m), si bien la serie de afios con datos disponibles es muy limi-
tada (BALCELLS y GIL, 1992). GARCIA-RUIZ y MARTI BONO (1993) en su estudio sobre
el Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido, a partir de los datos facilitados por esta
altima estacién asi como de los procedentes de otras ubicadas ya en la periferia del Parque
(Torla, Broto, Linas de Broto, Fanlo, etc.) se refieren a unas precipitaciones relativamente
importantes, propias de un area de montafia (entre otros valores podemos citar los de
Linas de Broto, a unos 1.330 m de altura, donde se registran como media anual 1.635 mm
de precipitacién; Fanlo, a unos 1.320, con 1.621 mm; Broto, a 1.005 m, con un registro de
1.323 m; o Torla, a 1.053 m y con 1.424 mm). Légicamente estas cifras deben ser mayores
en cotas superiores, de ahi que sorprenda que en la estacién de Goriz, a 2.220 m. el valor
medio anual durante el perfodo 1981-1989 sea de unos 1.650 mm, circunstancia que BAL-~
CELL y GIL (1992) atribuyen a las condiciones de sequia registradas en la década de los
ochenta. El mayor volumen de precipitaciones se produce en otofio y primavera, apre-
cidndose un claro descenso en verano e invierno, época en la que buena parte de dichas
precipitaciones son de cardcter nivoso. Térmicamente, las temperaturas también se hallan
estrechamente relacionadas con la altura, lo que significa que van a alcanzar valores muy
bajos: asi en Broto la temperatura media invernal es de 3,4° C, en Fanlo 2°, y en Gériz infe-
rior a los 0° a lo largo de tres meses. De acuerdo con los calculos efectuados por GARCIA-
RUIZ et al. (1985), la isoterma de 0° durante la estacién fria (noviembre-abril) se localiza a
1.670 m en la cuenca del Ara, 1o que repercute en la potenciacién estacional (especialmente
a finales de invierno y principios de primavera) de los procesos ligados a la nivacién en la
zona estudiada (entre éstos los aludes).

En el valle de Ordesa la vegetacion natural se conserva en buenas condiciones, lo que
permite establecerse un transecto geobotanico-tipo en funcién de la topografia y la orien-
tacion (VILLAR et al., 1997): a partir de los 1.200 m y hasta los 1.600-1.700 m, dominando
las umbrias del cafién, encontramos las hayas (Fagus sylvatica) —en ocasiones formando
bosques mixtos junto a los abetos (Abies alba)—, que también colonizan las solanas en torno
alos 1.600 m. Como especie arbdrea mds significativa de las vertientes de solana destaca
el pino silvestre (Pinus sylvestris), siempre por debajo de los 1.800 m, limite a partir del cual
pasa a ser sustituido por el pino negro (Pinus uncinata). El pino negro, tinica especie fores-
tal que se adapta a las bajas temperaturas invernales y a la importante innivacion que se
registra en estas cotas, coloniza incluso los escarpes de las paredes de Ordesa. Sin
embargo, en determinados sectores como en el tramo alto y medio-alto del valle, el limite
superior del bosque es artificial y responde a la deforestacién que, desde hace ya largos
afios, se realizé para proporcionar pastos al ganado. En estas areas, potencialmente fores-
tales, se encuentran las tipicas tascas pirenaicas de gramineas. Por encima de los 2.200-
2.300 m las manchas aisladas de comunidades herbéceas alpinas (pastos de altura, abier-
tos, a base entre otras de Saponaria caespitosa y Festuca scoparia), van alterndndose con el
roquedo desnudo, creciendo la extension de éste conforme nos desplazamos en altura y los
suelos se hacen cada vez menos potentes y mas inmaduros.
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Fotografia 3. Panoramica del valle de Ordesa desde la senda de los Cazadores. Se aprecian
zonas probables de aludes y canales en las dos vertientes del valle: a la izquierda
bajo la Sierra de las Cutas y a la derecha en las laderas de Punta Tobacor

EL METODO DE TRABAJO

Los aludes de nieve se engloban dentro de los procesos geomorfoldgicos caracteristi-
cos que afectan a las laderas de las areas de montafia. Los factores que intervienen en su
desencadenamiento pueden agruparse en dos grandes tipos: factores extrinsecos a las ver-
tientes, vinculados a las condiciones nivo-meteoroldgicas y, dado que en ellos la variabili-
dad temporal es muy importante, no representables espacialmente; y factores intrinsecos
a las vertientes, localizables sobre el territorio y, por consiguiente, susceptibles de carto-
grafiar. La cartografia de zonas probables de aludes, en la que se reflejan aquellas zonas en
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las que se han producido aludes en algiin momento, o en las que considerando diversos
criterios podrian desencadenarse, se fundamenta en este segundo tipo de factores.

La metodologia adoptada para elaborar la cartografia que aqui presentamos estd ya
ampliamente difundida en varios trabajos de este tipo. Fue establecida en los afios 70 por
parte del Ministerio de Agricultura francés (CEMAGREEF, 1981), y que en nuestro pais ha
sido utilizada fundamentalmente por parte del grupo de trabajo de la Universidad de
Barcelona (FURDADA, et al., 1989; FURDADA, 1996). En ella se establecen tres fases com-
plementarias que pueden ser simultaneas en el tiempo: la fotointerpretacién, la observa-
cidn directa en el campo, y las encuestas a personas vinculadas a las areas de montafia
objeto de analisis.

Si bien las tres etapas son importantes, y cada una ella cuenta con sus propias venta-
jas e inconvenientes, la fotointerpretacion es basica, pues a través de ella, observando las
huellas dejadas en el medio natural, podemos constatar la ocurrencia de avalanchas; pero
ademas, a partir de determinados criterios podemos delimitar aquellas areas mas favora-
bles al desencadenamiento de aludes. En nuestro trabajo hemos utilizado fotografias
aéreas verticales, en blanco y negro, a escala 1:30.000, suministradas por el Instituto
Geografico Nacional que fueron tomadas en septiembre de 1981.

El trabajo de campo es imprescindible para obtener informacién de aquellos sectores
afectados por sombras, sectores que en ambitos con relieves verticalizados, como es el caso
del valle de Ordesa, pueden representar una extensién considerable (de hecho, una buena
parte de la ladera de orientacién Norte ubicada al pie de la Sierra de las Cutas es dificil-
mente observable en la fotos aéreas). Por otra parte, la observacion directa sobre el terreno
permite disponer de datos mds detallados en relacién fundamentalmente con la vegeta-
cién (huellas del paso de la nieve, grado de recuperacién en funcién de la frecuencia de
aludes); asi como actualizar la informacién obtenida a través de la fotografia aérea, algo
que puede ser basico cuando no se dispone de fotogramas relativamente recientes. El reco-
nocimiento de campo que hemos llevada a cabo en el valle de Ordesa nos ha permitido
atestiguar el funcionamiento de muchos de los principales caminos de avalanchas e,
incluso, en casos puntuales, comprobar cémo el drea afectada por un alud de gran magni-
tud (Bco. de la Canal; campafia invernal 1996-1997) llegé a rebasar los limites maximos
esperados a partir de fotointerpretacién.

La fase de encuesta puede aportar informacién muy valiosa de cara a ratificar los datos
obtenidos en las etapas anteriores y, especialmente, en relacién con la dindmica de los aludes.
Lamentablemente, acometer una camparia de encuestas, sobre todo si se pretende abordar de
forma sistemaética entre los distintos grupos de poblacién relacionados con la montafia y
dotarla de una cierta continuidad a lo largo de varios afios, es tarea bastante compleja. Por
otra parte, la disposicion de determinadas personas a facilitar datos sobre el desencadena-
‘miento de avalanchas puede estar limitada por condicionantes econémicos, apreciandose fre-
cuentemente cierta reticencia a hablar de un tema que tiene «mala prensa». Para la realizacién
de este trabajo no hemos llevado a cabo una encuesta sistematica, pero si que hemos corro-
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borado algunos datos significativos con la colaboracién del Centro de Interpretacién del
Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido y con representantes del colectivo montafiero.

Respecto a los criterios que permiten identificar y delimitar las zonas probables de alu-
des tienden a clasificarse en directos e indirectos, en funcién de que se refieran a los facto-
res intrinsecos a las vertientes, en el primer caso, o a factores extrinsecos, relacionados con
las condiciones nivo-meteorolégicas, en el segundo caso (FURDADA, 1996; McCLUNG y
SCHAERER, 1996). Para elaborar la cartografia sobre el valle de Ordesa los criterios direc-
tos en los que nos hemos apoyado son: el limite altitudinal, el valor de las pendientes, la
morfologia y rugosidad de las laderas, y la vegetacién. Entre los criterios indirectos hemos
considerado la orientacion de las vertientes respecto a la radiacién solar. La combinacién
coherente de todos, o al menos de buena parte de estos criterios, nos ha permitido plasmar
en la cartografia las dreas mas expuestas a las avalanchas de nieve.

1. El limite altitudinal marca la cota inferior a partir de la cual durante una determi-
nada época del afo (finales de invierno y principios de primavera) las precipitacio-
nes son en forma de nieve y las bajas temperturas permiten su conservacién. Este
limite viene aproximadamente marcado por la isoterma de 0° C que, tal y como
comentabamos al referirnos a los rasgos climaticos de la zona, ha sido establecida
para la cuenca del Ara en torno a los 1.670 m (GARCIA-RUIZ et al., 1985). Una parte
importante de la zona de estudio se ubica por encima de esta cota; pero ademds,
hemos de considerar que, si bien en las areas situadas a alturas inferiores, en princi-
pio, la probabilidad de que se desencadene un alud es minima, sin embargo, esas
mismas zonas pueden verse afectadas por el paso o la llegada de una avalancha.

2. Respecto a los valores de pendiente més favorables al desencadenamiento de alu-
des se considera necesaria una inclinacién de al menos 28° para que la componente
longitudinal del peso de la nieve supere las fuerzas de resistencia; en el otro
extremo, sobre vertientes con dngulos de pendiente superiores a los 45°, la cantidad
de nieve que se llega a acumular no es suficiente como para que se generen ava-
lanchas de cierta significacion.

3. La morfologia de la vertiente —céncava o convexa— es otro factor que puede inhi-
bir o favorecer respectivamente el deslizamiento de la capa de nieve. Algo mds
complejo puede ser el analisis de la rugosidad (en principio a un incremento de la
rugosidad corresponde un mejor anclaje de la nieve y, por tanto, disminuye la posi-
bilidad de una avalancha), pues en esta propiedad inciden elementos tan diversos
como la litologia —alternancia de materiales labiles con otros mas resistentes que
quedan en resalte—, la disposicién de las capas a favor o en contra de la pendiente,
la existencia de formas de relieve mds o menos favorables, o el tipo de vegetacién.

4. Este tltimo elemento, la vegetacion, es uno de los criterios directos més importantes
para la delimitacién de zonas probables de aludes. En primer lugar, en la vegetacién
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permanecen las huellas del paso de las avalanchas, manifiestas bien en la ausencia total
de aquélla cuando la frecuencia del fendmeno es importante, bien en la existencia de
una vegetacion especifica. Pero ademds, sabemos que el porte y la densidad de la vege-
taciéon son determinantes en relacién con el desencadenamiento de aludes. Las zonas
cubiertas de pasto serdn las més favorables, seguidas de las tapizadas por una masa
relativamente densa de arbustos. Los sectores de bosque cerrado seran los menos pro-
clives a registrar avalanchas, si bien pueden verse afectados en mayor o menor medida
por avalanchas originadas en otras areas situadas fuera del bosque a cotas superiores.
Por tltimo, la incidencia de la orientacion de la vertiente respecto al sol se manifiesta
basicamente en el tipo de aludes que tienden a desencadenarse: de nieve suelta o polvo
en las laderas septentrionales y de nieve hiimeda en las meridionales.

La cartografia de zonas probables de aludes, basada en los criterios que acabamos de men-
cionar, ha sido elaborada a escala 1:40.000. La eleccidn de esta escala ha venido motivada, en
primer lugar, por la propia escala de las fotografias aéreas disponibles (aprox. 1:30.000); adi-
cionalmente consideramos que es una escala adecuada para presentar una primera delimita-
cién basica del problema analizado, que puede resultar, ademas, de gran utilidad de cara a la
realizacién posterior de cartografias de riesgos. Los elementos con plasmacién espacial recogi-
dos en este mapa son los siguientes: 1) zonas probables de aludes; 2) canales de aludes (peli-
gro localizado); 3) conos de origen mixto (de aludes, torrenciales, de gravedad; 4) limites de
valle glaciar y/o circos glaciares; 5) escarpes; 6) red hidrografica; 7) refugios; 8) carreteras; 9)
sendas. De entre todos éstos, los dos primeros, constituyen los elementos basicos que siempre
aparecen en este tipo de cartograffas. En nuestro caso, ademas, hemos optado por incluir deter-
minados aspectos del relieve que, si bien no aportan informacién determinante en relacién con
el tema clave del mapa —la delimitacién de zonas probables de aludes—, permiten sin
embargo situar el fendmeno de las avalanchas de nieve dentro de un contexto geomorfolégico
mas amplio que puede ayudar a entender su génesis y funcionamiento. Asi, por ejemplo, aun-
que los conos de aludes constituyen zonas que pueden verse afectadas por aludes, dado que
en la mayorfa de los casos su origen no es exclusivamente nival sino que en él también inter-
vienen la dindmica torrencial y la accién de la gravedad (asociadas también a los canales de
aludes), hemos preferido diferenciarlos, afiadiendo a la trama utilizada para las zonas de alu-
des la simbologia propia de estas morfologias. Por tltimo, se recogen algunos elementos de
origen antrépico (carreteras, sendas y refugios), de manera que, a pesar de que no se trata de
una cartografia en la que se contemplen factores como la peligrosidad o los riesgos, al menos
la localizacién de los mismos y su relacién con las dreas que pueden verse afectadas por ava-
lanchas puede resultar de cierta utilidad para los gestores o usuarios del espacio analizado.

RESULTADOS

Tal y como puede apreciarse en Ja cartografia (Figura 1), una parte importante del valle
de Ordesa se halla expuesta a la accién de las avalanchas de nieve. Muchos de los factores
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que se consideran favorables para el desencadenamiento de aludes, anteriormente mencio-
nados, concurren en este sector pirenaico; sector, por otra parte, de gran atraccién turistica lo
que, sin duda, acrecienta el interés de delimitar las dreas mas proclives a este tipo de fend-
meno. Respecto al primero de los factores, la altitud, ya hemos comentado su papel deter-
minante en la relativa abundancia de precipitaciones en forma de nieve, asi como en la con-
servacién del manto nival desde finales de invierno a principios de primavera. Si tomamos
como referencia aproximada la cota de 1.670 m establecida para el valle del Ara (GARCIA-
RUIZ et al., 1985), podemos observar cdmo son muchas las zonas que alcanzan una altitud
suficiente como para que en ellas se acumule la nieve y se desencadenen aludes; al margen
de aquellas otras que, pese a situarse a cotas inferiores, pueden verse afectadas por el paso
o la llegada de avalanchas. Igualmente favorables son los valores de las pendientes, pues si
consideramos los 28° como limite inferior requerido para que la masa de nieve supere la
componente de friccién de la ladera, tan sélo el propio fondo de valle y algunas zonas limi-
tadas en las proximidades del Tobacor, se encuentran por debajo del mismo; en cuanto a los
sectores con pendientes por encima de los 45° en los que dificilmente se puede acumular
nieve suficiente como para dar lugar al desencadenamiento de aludes importantes, coinci-
den con los grandes escarpes de las paredes del valle. En las vertientes septentrionales —
fundamentalmente las correspondientes a la Sierra de las Cutas— los cantiles quedan, por
tanto, fuera de las areas que pueden verse afectadas por aludes, inicidndose las mismas a su
pie, donde la acumulacién de derrubios ha suavizado el perfil de las laderas. Por el contra-
rio, en las vertientes de orientacién meridional, hemos englobado estas paredes dado que en
la mayor parte de los casos enlazan con zonas de pendientes inferiores en las que si se acu-
mulan masas importantes de nieve que pueden precipitarse sobre los escarpes.

Dentro del sector cartografiado la litologia mas favorable en este caso para el desenca-
denamiento de aludes es la correspondiente a la Formacién Flysch. El modelado de los
sedimentos tipo flysch (areniscas y margas alternantes en capas decimétricas) se plasma en
relieves alomados de suaves pendientes en los que la ausencia de resaltes rocosos facilita
el deslizamiento de la nieve a lo largo de importantes trayectorias. Zonas con estas carac-
teristicas las encontramos en Salarons y, especialmente, en Punta Tobacor y en Sierra
Custodia. Las areniscas de la Formacién Tozal configuran los escarpes mas abruptos del
valle, cuya verticalidad imposibilita la acumulacién de nieve. Por otra parte, en los secto-
res en los que afloran los materiales carbonatados de las Formaciones Salarons y Gallinero
abundan los resaltes rocosos y los escarpes de cierta continuidad, elementos que mitigan
los efectos de los aludes dado que, en numerosas ocasiones, limitan la extension maxima
de las avalanchas, mientras en las zonas de trayectoria actitan como freno a la energia de
la masa de nieve deslizada. También en relacidn con la rugosidad de las laderas, la esca-
sez o ausencia de vegetacion arbdrea, que en este sector se manifiesta a partir de los 1.800
m de altitud, constituye uno de los factores mas favorecedores. Las comunidades relativa-
mente densas de arbustos dificilmente podran servir de anclaje una vez que las primeras
nevadas los enmascaran, configurando una superficie lisa y deslizante. Los pastizales de
herbaceas son la vegetacién que presenta una rugosidad mas escasa; pero si ademas se
encuentran tapizando las suaves laderas modeladas en el flysch —sector de Tobacor o
Sierra Custodia—, constituyen una superficie de deslizamiento excepcional.
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Foto 4. Efectos del alud registrado en el Bco. de la Canal en la temporada invernal 1996-97;
el alud atraveso la carretera de acceso a la Pradera de Ordesa y destruyé numerosos
pies de pino silvestre situados en la ladera opuesta

En cuanto a la distribucién espacial de las zonas que pueden verse afectadas por ava-
lanchas de nieve se aprecia una clara disimetrfa entre la ladera Norte y la ladera Sur, disi-
metria que responde fundamentalmente a una diferente morfologia entre los dos marge-
nes del valle. En las vertientes de orientacion septentrional, en las que las alturas maximas
apenas rebasan los 2.200 m y en las que los valores de las pendientes son muy elevados,
las zonas probables de avalancha —al margen de los canales de aludes, de carécter locali-
zado— conforman una estrecha banda al pie de los grandes cantiles de la Sierra de Las
Cutas, banda que tan sélo a partir del sector de las Gradas de Soaso se extiende hasta el
fondo del valle. Por el contrario, en las laderas de orientacidn Sur estas zonas alcanzan una
extension mas amplia. En este caso, la mayor elevacién de las cotas superiores (por encima
de los 2.700 m en determinados puntos) y, fundamentalmente, el caracter mas tendido de
las vertientes, favorecen una acumulacién de nieve netamente superior.

Los canales de aludes pueden aparecer englobados dentro de dreas probables de alu-
des, pero muy frecuentemente sirven de conexién entre estas tiltimas, que constituirfan el
sector de arranque de los aludes, y el fondo del valle, en el que se ubican los depdsitos de
origen mixto nivo-fluvial con morfologia en conos de dimensiones muy variables. Los
ejemplos mas significativos de este tipo de canales los encontramos en ambos margenes del
valle, atravesando los bosques mixtos de coniferas y hayas, siendo facilmente identificables
mediante la observacién de las alteraciones que sufre la vegetacion. Sin embargo, también
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en este caso se aprecia una serie de claras diferencias entre la ladera de orientacién Norte y
la de orientacién Sur. Los caminos de avalancha situados al pie de la Sierra de Las Cutas y
que alcanzan el fondo del valle son mas numerosos que los que arrancan en el sector de
Mondarruego-Punta Escuzana-Salarons y, dado que la pendiente de las vertientes es supe-
rior, los aludes que circulen por ellos serdn relativamente mas frecuentes. Ahora bien,
muchos de los canales de las laderas meridionales presentan una longitud mayor y en su
cabecera conectan con zonas en las que se acumula una gran cantidad de nieve, lo que sig-
nifica que en caso de que se desencadene un alud, la peligrosidad serd muy superior a la de
los aludes que descienden por los canales ubicados en la ladera Norte. Como evidencia de
la gran energia que llega a generar una avalancha de nieve canalizada en las vertientes
meridionales de Ordesa podemos volver a mencionar el impresionante alud que en el
invierno de 1996-97, tras pasar sobre la carretera de acceso a las Praderas de Ordesa, rebasé
el fondo del valle, arrasando un sector del bosque de pino silvestre emplazado en la ladera
opuesta. La larga trayectoria del canal por el que circuls, conectado con la amplia cuenca
modelada al pie de Punta Escuzana, explicarfan la magnitud alcanzada por el alud.

CONCLUSIONES

La observacion de fotografias aéreas, complementada con el trabajo de campo y la rea-
lizaciéon puntual de encuestas, nos ha permitido elaborar una cartografia de zonas proba-
bles de aludes del valle de Ordesa. En esta cartografia se incluyen no sélo aquellas areas
en las que tenemos constancia se han registrado avalanchas de nieve, sino también aque-
llas que, considerando diversos criterios como el limite altitudinal, el valor de las pen-

dientes, la morfologia y rugosidad de las laderas, o la vegetacién, podrian verse afectadas
en algtin momento.

Los resultados obtenidos nos muestran que estas zonas son considerablemente exten-
sas, de forma especial en las vertientes de orientacién meridional, en las que las condicio-
nes topogréficas favorecen la acumulacién de un importante manto nival durante los
meses de invierno y principios de primavera. Pero ademds, al margen de estas zonas
hemos de destacar los numerosos canales de aludes existentes, muchos de los cuales
conectan dichas zonas con el fondo del valle. En este caso, el peligro es de caracter locali-
zado, dado que la nieve se desliza confinada dentro del canal, por lo que la delimitacion
de la zona que puede verse afectada es mucho mas sencilla. Los efectos observados en la
vegetacion muestran la capacidad destructiva de los aludes que circulan de forma confi-
nada, por lo que resulta de gran interés una localizacién precisa de los mismos.

La elaboracion de cartografias de peligrosidad o de riesgos implicaria en primer lugar
considerar los factores meteoroldgicos, cambiantes a lo largo del tiempo, pero igualmente
determinantes, y ademds combinar la informacién aportada por la cartografia de zonas
probables de aludes con datos relativos a la frecuencia del fenémeno, asi como contemplar
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Foto 5. Interior de un canal de aludes al pie de 1a Sierra de las Cutas, en un sector
de bosque mixto préximo al fondo del valle de Ordesa. Obsérvese el alto poder destructivo
de estos aludes de corta trayectoria, pero muy repetidos en el tiempo

aspectos antrépicos como la localizacién de infraestructuras, efectuar valoraciones econd-
micas y valoraciones de peligro directo para el hombre. En cualquier caso, la simple inclu-
sion de los elementos de origen antrépico que aparecen en el valle de Ordesa (vinculados
en este caso fundamentalmente a la actividad turistica: carreteras, caminos, sendas y refu-
gios), dentro de la cartografia de zonas probables de aludes que hemos realizado, supone
ya contar con una herramienta excepcional de cara a la planificacién y ordenacién de éste
y de otros territorios de la montafia aragonesa.
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