Objetivo del curso

Este curso pretende mejorar el conocimiento de los deportistas con relacion a
las técnicas invernales para una mejor ejecuciéon obteniendo como beneficio final
seguridad grupal e individual en la practica del montafismo.

Contenidos del curso

e La nieve. Sus propiedades fisicas

e El Manto Nivoso

e Metamorfosis del manto nivoso

e Aludes

e Tipos de aludes

e Test de evaluacion de riesgo de aludes
e Escala europea de riesgo de aludes

e Sondeo por golpeo. Perfil de nieve

® Progresion en terreno llano

® Técnicas de ascenso Técnicas de marcha en nieve
Auto detencion con y sin piolet
Anclajes y relevos
Marcha en cordada y progresion
Aseguramiento

e Técnicas de descenso Cara al valle
Cara a la montafia
Rappel

e Seguridad en Montafia: prevencion y actuacion

e Rescate en aludes

e Practicas de sondeo y evaluacion de riesgo de aludes
e Confeccion de refugios y vivac en nieve



Alta montana:

Vestuario y equipo

Camiseta polipropileno (primera capa)
Polar (segunda capa)

Ropa interior

Chaqueta o anorak (tercera capa)
Guantes

Gorro de lana o balaclava

Gorro para el sol

Lentes para el sol

Bloqueador solar y proteccion labial
Linterna

Mochila

Botella para el agua o camell back
Articulos de aseo (cepillo de dientes, papel higiénico, toalla
pequeiia etc.)

Colchoneta aislante

Accesorios para comer (plato, abrelatas, vaso, cuchillo,
tenedor, cuchara, abrelatas, fosforos)
Saco de dormir

Ropa interior de repuesto

Papel y lapiz

Bastones

Bolsa pléastica (basura, ropa himeda)

Pantalon térmico

Zapatos para alta montafia
Piolet

Polainas

Casco

Guantes térmicos

2 Mosquetones con seguro
1 Arnés

1 Cordin 6mm x 1,5m.

1 Cordin 6mm x 4m.

Equipo colectivo

Carpa

Ollas

Anafes
Combustible



Nivologia

La nivologia considera a la nieve como una materia viva en constante
transformacion y la mejor forma de entender como se forman las avalanchas es conocer
como evoluciona y qué fuerzas actian en el manto nivoso desde el periodo de
formacion al periodo de caida.

Lo primero que hay que decir es que una gran superficie nevada se comporta, en
ciertos aspectos, como un organismo Unico. Al igual que una multitud de arboles
forman un bosque que en botanica se reconoce y se estudia como un gran ser vivo
compuesto por millones de individuos, asi lo hace la nieve. Las grandes zonas nevadas,
escenario de nuestra actividad deportiva, son entidades tunicas y complejas que
interactiian y estan en constante transformacion y equilibrio de forma parecida a una
materia viva compuesta por agua solida. Como los efectos de otros fendmenos naturales
que ocasiona el agua: inundaciones, tormentas, remolinos, grandes olas, etc. Que no
pueden ser considerados de manera simple, sino que hay que saber su origen, evolucion
y desarrollo, las avalanchas son consecuencia del comportamiento del manto de nieve.

En el momento en que la nieve se deposita, pierde gran parte de sus caracteristicas
individuales y pasa a formar parte del manto de nieve que se transforma y evoluciona
como un unico elemento. Por supuesto, que el tipo de cristal de nieve que va formando
el manto es muy importante a la hora de conocer el comportamiento del manto. De
hecho, en las avalanchas de nieve polvo seca y fria, la razén principal de su
desencadenamiento es la falta de cohesion, los copos no se entremezclan, no llegan a
fundirse unos con otros, por lo que cuando se acumulan sobre un plano inclinado,
tienden a desmoronarse. Pero aun asi lo importante para el estudio de las avalanchas es
considerar el manto de nieve como un elemento unico. En el caso de una nieve suelta,
como en este ejemplo, la caracteristica principal de este manto serd su poca cohesion.

Como todo lo que se refiere a la nieve, las fuerzas y factores que actuan sobre ella y
provocan su transformacion, son complejas. Ya hemos dicho que la nieve que se
precipita, el copo, deja de ser algo individual para formar parte del manto de nieve,
segun el tipo de copo se forma un tipo de manto. Pero también hay que considerar sobre
qué suelo se ha formado, o si el manto de nieve nueva se forma sobre otro de nieve
antigua, o si a uno se le superpone otro y luego otro y asi sucesivamente. En estos casos
hay que estudiar como se comportan entre si las distintas capas o estratos, si se sueldan
entre ellas o, por el contrario, a una nieve dura se le deposita nieve nueva y no hay
unidn entre estratos lo cual implica un fuerte riesgo de avalancha. Por otro lado, las
sucesivas capas van presionando los niveles inferiores y provocan su compactacion.
Pero, a la vez que todo esto ocurre, las nuevas precipitaciones de nieve o lluvia, el
viento, los cambios de humedad y temperatura modifican las capas superiores, de tal
forma que, a la constante transformacion interna, le acompafia una transformacion mas
intensa en el exterior del manto nivoso, todo ello hace que las capas de nieve tiendan a
la estabilidad o a la inestabilidad y, por lo tanto, a un descenso o aumento en el riesgo
de avalanchas"



La nieve es un material con cualidades y propiedades muy variadas debido a que
se encuentran en ella los tres estados en que se presenta el agua, solido, liquido y
£aseoso.

La nieve se forma en la atmosfera y producto de las precipitaciones solidas: una
revision sistematica del ciclo hidrolégico nos nuestra la formacion y caida de la nieve,
una masa de aire himedo se eleva con mas intensidad sobre los océanos (evaporacion).

Esta masa humeda al subir a cotas superiores se condensa alrededor de
microscopicos nddulos, naciendo los cristales de hielo en forma hexagonal y dando
origen a las nubes.

Estos cristales aumentan de volumen por captura de agua y aumenta su peso
cayendo por efecto de la gravedad en forma de copos.

La variable més importante del desarrollo de un cristal es la temperatura y la
densidad de vapor. Cuando la temperatura disminuye bajo 0° es posible la formacion de
de nieve, a partir de diminutos cristales de hielo, a -40° se congelan sin la necesidad de
nucleos de condensacion pudiendo estos ser polvo, sal, contaminacion etc.

El calor se transmite en los ejes basales, por lo tanto las moléculas tienden a
depositarse donde existe mayor cantidad de vapor, las esquinas.
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Posterior a la formacion del cristal. Existe transferencia de gotitas y escarchado
resultante de colisiones con gotitas de agua y cristales. Si durante la caida la
temperatura es mayor a 0°C, los cristales caen en forma de lluvia, de lo contrario cae en
forma de nieve (precipitacion).

Las gotitas tendran un didmetro 20 veces mas pequefias, y seran centenares por
centimetro cubico.

S
crISTAL,
DE HIELO 257

.-Il'.l:_

; |: Gota de agua_'-'

o By

En el suelo, mientras los cristales conserven sus caracteristicas se llama nieve
fresca; posteriormente factores como la temperatura, viento y la lluvia hacen cambiar
sus caracteristicas originales. Con temperaturas menores a -10°C la nieve es seca
(polvo). Con temperaturas de 0°C la nieve es himeda con temperaturas de hasta +4°C la
nieve es mojada.

Polvo -10°C
Humeda 0°C
Mojada +4°C

El peso de la nieve varia con la temperatura, y su proceso de metamorfosismo
siendo para:

e Nieve polvo de unos 40 Kg/m®
e Nieve himeda 100 Kg/m®
e Nieve mojada 180 Kg/m®



Clasificacion para cristales de nieve
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. Columnas: barritas cilindricas o trapezoides.

. Agujas: Formas de agujas que pueden cruzarse.

. Plaguetas: Formas planas y normalmente hexagonales.

. Estrellas: Formas estrelladas con seis ramas.

. Dendritas: Estrellas tridimensionales, no planas.

. Columnas entre plaquetas: Union entre ambas formas.

. Particulas irregulares: Cristales sin una forma concreta.
. Nieve granulada: Granizo menudo y blando.

. Granulos de hielo: Granizo menudo y compacto.

10. Granizo: Bolas de hielo duro.
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Ademas:

« Escarcha: Cristales de hielo originados por enfriamiento del aire superficial en noches
despejadas. Forma capas muy inestables.
* Cencellada: Deposito de hielo en los objetos cuando son rodeados por nieblas frias.

Este material se comporta plasticamente como un fluido viscoso, teniendo la
capacidad de reptacion en las pendientes.

La accion de la lluvia sobre la nieve produce una erosion superficial sobre la
misma, ademés hace aumentar su temperatura modificando la estructura interna de los
cristales con los riesgos que ello implica.

PROPIEDADES FISICAS DE LA NIEVE

La nieve contiene vapor de agua y a veces agua liquida en diferentes cantidades
y temperaturas, proporcionandole unas determinadas propiedades mecanicas y térmicas:
Resistencia a la compresion: Tras la nevada se produce un apelmazamiento mecanico
(del 15 al 20%) y otro térmico si se acerca a 0°, que proporciona cohesion y estabilidad.
Variacion de la densidad: Al apelmazarse y transformarse, aumenta su densidad desde
40 Kg/m® de la nieve reciente, a 500 de la trasformada, 6 900 del hielo de glaciar.
Viscosidad y plasticidad: La nieve es deformable y tiende a fluir pendiente abajo. Su
viscosidad aumenta con el frio y el aumento de densidad, haciendo fluir mas
rapidamente las capas superiores.
Cohesion: Debido a sus cristales, la nieve tiene una cierta cohesion interna de acuerdo a
su estado transformacion, esto le permite permanecer en distintas pendientes sin
deslizarse el angulo estatico critico de ciertos tipos de nieve es el siguiente:

e Nieve fresca Hasta pendientes de 80°
e Nieve seca Hasta pendientes de 45°
e Nieve humeda Hasta pendientes de 40°
e Nieve mojada Hasta pendientes de 30°

Rozamiento: Segun sus cristales, temperatura y humedad, la nieve permanece en
equilibrio en pendientes de angulos diferentes.
Temperatura de la nieve: Influye en sus propiedades mecanicas. Varia por:

Radiacion solar absorbida: durante el dia la nieve sufre calentamiento debido a la
absorcion de radiacion solar hasta los primeros 15 cm de profundidad, esta absorcion es
de el 10% para nieve reciente ademas posee un 90% de reflectancia a los rayos solares y
50% absorcion de radiacion para nieve envejecida y su reflectancia a los rayos solares
es del 50 %.

Radiacion infrarroja reflejada: Produce enfriamiento de la superficie (hasta 10°C 6 15°C
inferior a la temperatura ambiente) en noches despejadas.

Temperatura del aire: Influye en las capas superficiales.

Viento: Acelera la transferencia de calor entre el aire y la nieve.

Humedad del aire: Si es calido y himedo (niebla), el vapor depositado en la nieve libera
calor a ésta. Si es frio y seco, la nieve bombea vapor a la superficie, evaporandose y
enfriando ésta.

Lluvia: Provoca derretimiento rapido si empapa el manto.

Flujo geotérmico: Calienta la nieve junto al suelo.



Metamorfosis del manto nivoso

El manto nivoso se trasforma principalmente por factores térmicos. Si esta
compuesto de nieve seca y la superficie del manto estd mucho mas fria (-15°C) que la
base (0°C), sufre metamorfosis de gradiente, produciéndose ciertos cristales. Pero si la
diferencia es casi nula, sufre metamorfosis de isotermia, dando lugar a otro tipo de
cristales. Si el manto es de nieve humeda, sufre metamorfosis de fusion, produciéndose
cristales diferentes.

Bajo la accion de la temperatura, el viento, el sol y la lluvia la nieve se
transforma de nieve fresca a nieve envejecida, la nieve recién caida es liviana y
pegajosa, se transforma de polvo a granos de sal durante las primeras 24 hrs. En un dia
asoleado de primavera.

El cristal de hielo pierde sus dendritas y tiende a ocupar menos lugar, la capa
disminuye de espesor y se comprime, seguido esto se pueden presentar tres casos en el
metamorfosismo de la nieve.

1.- La temperatura se mantiene uniforme en todo el espesor de las capas, se dice que hay
metamorfosis de isotermia o metamorfosis destructiva: Aun asi, se rompen las

ramificaciones de los cristales y las particulas de nieve se redondean, el tamafo de los
granos se vuelve uniforme (0,5mm a 1,0mm) los granos finalmente quedan esféricos,
aumentan de tamafio a unos 2,0mm de didmetro. Estos granos se van aglutinando y
uniendo, la duracién de esta secuencia es de unos 8 dias a una temperatura de -4°C.

El manto habréa ganado en estabilidad y peso, su densidad aumenta a unos 300 Kg/m® y
solo un alza sensible y prolongada en su temperatura modifica su estructura.




2.- Cuando se producen alternancias de temperatura se produce la metamorfosis de
gradiente o metamorfosis constructiva: No es raro en montafia tener temperaturas de
— 20 °C en la superficie mientras que en la base del manto el flujo geotérmico regula la
temperatura media alrededor de los 0°C, estos cambios de temperatura al interior de la
nieve producen movimientos ascendentes y lentos del aire caliente, partes del vapor de
agua que lleva se congela en torno a los cristales formando facetas y escalones,
produciendo granos de caras planas y ctbicas que inestabilizan el manto en las capas
mas bajas (comun en caras sur). Desde la base hacia las capas superiores, mas frias, se
forman cristales de unos 4 mm con poca cohesion interna.

Baja temperatura

Grano
de hielo
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: Grano
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Alta temperatura

Estos niveles constituyen estratos fragiles y sensibles para una sacudida y
ofrecen un factor de deslizamiento ideal para la partida de una avalancha esto es muy
corriente en altitud al principio de invierno, cuando la capa es delgada y poco densa y se
observa principalmente en las laderas sur donde las diferencias de temperatura son
mayores que en las laderas norte, donde el sol y la erosioén acelerada permite la rapida
compresion del manto impidiendo la circulacion del aire para esta formacion.
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3.- Metamorfosis de fusion o deshielo Esta transformacion se debe a la presencia de
agua en la nieve, esta agua proviene de la lluvia o de la fusion parcial de los cristales
por elevacion de la temperatura en la capa superficial (alrededor de los 0°C) esto se
produce en invierno en media montafa y en todas las altitudes en primavera.

El agua modifica los cristales rapidamente, los angulos se redondean y los
granos s6lo permanecen unidos por la débil cohesion capilar, con una pelicula liquida
alrededor. Al helarse, por las noches, provocan una gran cohesion entre ellos y
estabilidad. Pero con el calor del dia, esta cohesion desaparece y se inestabiliza la capa.
Si el agua escurre a las capas bajas sin helarse, puede inestabilizar todo el manto y
provocar aludes de fondo.

El inicio de este periodo de fusion se realiza en las pendientes norte y luego en

todas las exposiciones, especialmente por la tarde, cuando es el momento de caida de
avalanchas por fusion.




EL MANTO NIVOSO

Los cristales de nieve caidos, sufren distintas trasformaciones debidas al viento,
nubosidad, precipitaciones, temperatura, humedad, etc. A lo largo de sucesivas nevadas
se forman diferentes capas que componen el manto nivoso. Segun sea el tipo
metamorfosis, la nieve recién caida va evolucionando a distintos tipos de granos:

Nieve fresca: Cristales de nieve reciente, sin metamorfosis. Su cohesion es elevada.
Escarcha: Cristales desde varios mm hasta 10 cm., originados por enfriamiento en
noches despejadas. Forman capas especialmente inestables al quedar enterradas.

Nieve granulada: Es nieve granulada de hasta 5 mm., sin metamorfosis. Su cohesion es
escasa.

Particulas reconocibles: Son fragmentos de cristales de entre 0,5 y 1 mm., con
atenuacion de crestas y angulos, formados por deformacidon térmica o mecénica.
Ofrecen poca cohesion.

Placas de viento: Son granos finos de unos 0,2 mm, formados por el viento al romper
los cristales originales. Forman capas compactas e inestables al no soldarse al estrato
inferior.

Granos finos: Cristales pequefios de entre 0,2 y 0,5 mm, redondeados y uniformes.
Producidos en un manto nivoso con temperatura homogénea a partir de 0°C. Ofrecen
estabilidad.

Granos redondos: Cristales redondos y aislados de entre 0,5 y 3 mm. Producidos al
aumentar la temperatura del manto hasta el punto de fusion. Con poca cohesion, forman
capas inestables.

Granos de caras planas: Pequefios granos de entre 0,3 y 0,5 mm, con algunas facetas
lisas o estriadas. Producidos en un manto nivoso con pequeiia diferencia de temperatura
entre capas a partir de esto ofrecen baja cohesion y capas inestables.

Cubiletes: Cristales gruesos de entre 0,5 y 5 mm, con facetas estriadas o escalonadas, y
aristas. Producidos por diferencias de temperatura grandes entre las capas del manto a
partir de 0°C. Tienen muy poca cohesion y forman capas muy inestables.

Costras de rehielo: Superficies uniformes de nieve fundida y rehelada. De gran
cohesion, aunque pueden servir de plano de deslizamiento a capas superiores.

AVALANCHAS

Una avalancha es el deslizamiento de una masa de nieve con dimensiones y
recorrido variable. Las causas del desencadenamiento de una avalancha hay que
buscarlas en las fuerzas que favorecen el movimiento (FM), como el peso de la nieve y
las fuerzas que se oponen (FR) como la cohesion interna de la nieve, las fuerzas de roce
y las fuerzas de anclaje etc.

Mientras las FM sea igual o menor que la FR, el manto esta en equilibrio.
Cuando la FM es mayor que la FR, el manto se desequilibra y se produce una
avalancha.

Las situaciones en las que se rompe el equilibrio son variadas y por ende se
pueden dar muchos tipos de alud.



FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA FORMACION DE AVALANCHAS

Factores Fijos: Topografia del suelo
Angulo de la pendiente
Orientacion de la ladera
Estado del suelo

Factores Variables: Condiciones meteorologicas
Estratificacion del manto en diferentes capas.

Factores Accidentales: Paso del hombre o esquiador
Animales
Paso de un avion
Caida de piedras y cornisas
Temblores
Otros

Factores Artificiales: Uso dirigido de explosivos u otros

Podemos distinguirlos seglin su zona de origen (puntual o lineal), su profundidad
(de superficie o de fondo), su constitucion (de nieve polvo, placa o humeda), su
trayectoria (de ladera o de corredor) y su zona de detencion.
Atendiendo a la calidad de nieve definida simplemente por su temperatura, densidad
y cohesion de los granos, puede establecerse una clasificacion simple, diferenciando tres
tipos:

e Alud nieve polvo.
e Alud nieve humeda.
e Alud placa.

El alud de nieve polvo: Se produce durante y poco después de las nevadas con
temperaturas inferiores a -5° C. Son aludes que se generan cuando los copos de nieve se
rompen y pierden cohesion, la nieve seca es ligera, tienen gran movilidad, ya que al
mezclarse con el aire produce una nube asfixiante de gran velocidad (hasta 100 Km/h)
son aludes muy rapidos y peligrosos.

Se producen al acumularse espesores de nieve importantes en pendientes
propicias. Espesores de entre 30 y 60cm son inestables en pendientes fuertes (mas de
50°); entre 60 y 90cm en pendientes medias (de 30° a 50°); mas de 90cm en pendientes
ligeras (menos de 30°). Cuanto mas intensa sea la nevada (mds acumulacién en menos
tiempo), mayor es el riesgo al no permitir adherencia mecanica.

Si la temperatura se mantiene por debajo de -5°C, persistira el riesgo, pero si se
aproxima a 0°C, se adhiere y estabilizara.



Alud de nieve hiimeda o fusion: Deslizamiento de nieve hiimeda sin cohesion, en
pequenas coladas o transportando grandes masas de nieve. Generalmente su salida es
puntual, circulando por las canaletas entre los 20 y 50 Km/h. El depdsito forma un cono
compuesto de bloques densos y materiales arrastrados.

Suelen ocurrir en la primavera, aunque puede producirse en inviernos calidos,
cuando un aumento de temperatura funde los puentes de hielo que estabilizaban el
manto (metamorfosis de fusién) y aumenta su contenido de agua, quedando éste
himedo y pesado, sobrecargando la estructura de la nieve. Ocurriendo con mayor
frecuencia en vertientes orientadas al norte.




Alud de placa: La nieve que forma un alud de placa tiene suficiente cohesion para
romperse en grandes bloques, se producen en vertiente abiertas y por sobre todo en
zonas con forma convexa.

El viento es el responsable de la existencia de muchas de las
sobreacumulaciones de nieve que pueden romperse dando lugar a alud de placa de
viento. Un viento frio traslada y amontona la nieve de estas placas, rompe sus cristales y
la reduce a polvo sin cohesion, sus golpes endurecen la superficie hasta el punto de
soportar el peso del hombre. Bajo esta capa dura la nieve se compacta y si la pendiente
es fuerte, se desliza hacia abajo.

Como consecuencia de esto se origina un hueco bajo la capa dura, cuyos Gnicos
apoyos son sus bordes. Un repentino cambio de temperatura, el paso de un hombre o la
sobrecarga de una nueva nevada, pueden romper el equilibrio de la boveda y se quiebra
en forma de bloques precipitando el alud.

Suelen iniciarse por sobrecargas por nevadas, caida de cornisas, o paso de
personas o animales, y principalmente en pendientes de entre 25°y 45°.

Un caso particular es el Alud de placa de viento, formados a sotavento de aristas
o crestas. El viento rompe los cristales en particulas finas que se cohesionan bien entre
ellas formando placas rigidas, pero que no se anclan al sustrato inferior por no haber
apelmazamiento.




* Alud por caidas de cornisas o seracs: Debidos a sobrecargas o aumentos de
temperatura que hacen deslizar grandes bloques.

Tragd Sequra

N

S T ¥

i i
. ~ & o ol Plara da= wvienlo
fcelaracicdn d ge o T ) f(/—

ESTABILIDAD DEL MANTO NIVOSO

La estabilidad de la nieve se hace mas rapida en una cara expuesta al norte que
al sur.

El espesor de la capa es mayor en la ladera sur porque su transformacion es mas
lenta, la estabilidad del manto estd en funcidn del tipo de cristales y su estado en un
momento determinado, en la estabilidad del manto estdn interactuando los siguientes
elementos.

El clima

El tiempo atmosférico
Condiciones del manto
Agentes externos

INDICIOS DE INESTABILIDAD DEL MANTO

Es necesario escuchar, mirar y sentir indicios generales.
Avalanchas recientes

Angulos y tipos de pendientes

Orientacion de las pendientes

Acumulacion de nieve por viento

Sonidos emitidos por el manto

Formacion de cornisas y de placas

Configuracion del terreno (liso, rugoso, convexo, concavo, etc.)
Observar si se rompen trozos de placa al caminar



EVALUACION DE RIESGOS DE AVALANCHAS

Para evaluar correctamente una situacion hay que utilizar los datos que resultan
de las 4 variables que se encuentran en interaccion.

Tiempo atmosférico pasado y actual

Tipo de terreno

Calidad y cantidad de la nieve
Factores externos (Paso del hombre)

Indice de riesgo
1

minimo
2

débil
3

Accidental moderado
4

accidental

fuerte

Estabilidad del manto nivoso

Riesgo débil

En la mayoria de vertientes el manto nivoso bien
estabilizado.

Riesgo de avalancha natural es débil, sin
embargo el riesgo de ruptura accidental es
marcado y accidentado.

Riesgo de avalancha natural es débil sin embargo
el riesgo de ruptura accidental es fuerte debido a
la inestabilidad general.




ESCALA EUROPEA DE RIESGO DE ALUDES

indice de Estabilidad del manto
riesgo nivoso

1 En la mayoria de
vertientes el manto
nivoso bien

Débil estabilizado

En algunas pendientes
2 suficientemente

propicias, el manto sélo

Limitado esta parcialmente
estabilizado.

En numerosas
3 pendientes
suficientemente

Notable
estabilizado.

En la mayoria de
pendientes
4 suficientemente
propicias a los aludes,
Fuerte €l manto esta
débilmente
estabilizado.

propicias, el manto esta
moderada o débilmente

Probabilidad de desencadenamiento

Excepcionalmente sdlo puede
desencadenar aludes en algunas

pendientes muy propicias y sobre todo a
causa de fuertes sobrecargas. De forma
natural sélo pueden desencadenarse

coladas o pequefios aludes.

Se pueden desencadenar aludes sobre
todo por sobrecargas fuertes y en algunas
pendientes cuyas caracteristicas se
describen normalmente en el boletin. No
se esperan salidas espontaneas de aludes

de gran amplitud.

Se pueden desencadenar aludes incluso
por sobrecargas débiles y en numerosas
pendientes cuyas caracteristicas se
describen h habitualmente en el boletin.
En ciertas situaciones son posibles
algunas salidas espontaneas de aludes de
dimensiones medias y a veces grandes.

Se pueden desencadenar aludes incluso
por sobrecargas débiles en la mayoria de
las pendientes suficientemente propicias a
los mismos. En ciertas situaciones, son
posibles numerosas salidas espontaneas
de aludes de dimensiones medias 'y a

veces grandes.

Recomendaciones

Las excursiones y el descenso
con esquis son posibles casi sin
restricciones.

Las excursiones deben
realizarse con previa
planificacion. Se recomienda
prudencia a la hora de elegir los
itinerarios, evitando en lo
posible las vertientes inclinadas
con la orientacion y la altitud
que se indican.

Deben evitarse las vertientes
inclinadas en las orientaciones y
altitudes que se indican. Se
requiere mucha experiencia y
una gran capacidad de
apreciacion del peligro de
aludes.

Las excursiones tienen que
limitarse a las zonas con
pendiente moderada. Es posible
que la parte baja de las
pendientes esté igualmente
expuesta al peligro de aludes.

TESTS DE EVALUACION DE ESTABILIDAD DEL MANTO NIVOSO

Existen varios métodos rapidos para evaluar la estabilidad del manto durante
nuestras excursiones. Elegimos una zona representativa del terreno por donde queremos
circular, pero segura, y realizamos alguno de los siguientes tests:

Test del baston: Consiste en ir clavando el baston o una sonda de nieve para sentir la
resistencia de las diferentes capas. Si en profundidad encontramos capas mas blandas,
pueden estar formadas por cristales poco cohesionados, y deberiamos cavar y

examinarlos.



TEST DEL SALTO

Con la pala aislamos un bloque rectangular de 2000 x 1500mm. Por el lado de 2000mm
despejamos la nieve para que el bloque pueda deslizar. Un esquiador se sube al bloque
primero con un esqui, después con los dos y mas tarde saltando repetidamente, hasta
que éste se desprenda. Cuanto antes se deslice el bloque, mas inestable serd el manto.

Se rompe la placa cuando se excava

Se rompe la placa cuando se sube un pie a la placa
Se rompe la paca cuando se sube en ella

Se rompe la placa cuando se flectan las rodillas
Sede con un solo salto

Sede después de varios saltos

No se rompen las placas

FPared posterior
cortada

muy inestable

muy inestable

muy inestable
inestable

inestable
relativamente estable
estable
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TEST DE LA PALA DE LA O TEST NORUEGO

Con la pala recortamos un bloque trapezoidal de 30 x 30 x 80cm. Por el lado de
debajo de 80 despejamos la nieve para que el bloque pueda deslizar. Con la pala
empujamos el bloque por el lado de arriba para desprenderlo. La fuerza que tengamos
que emplear, nos indicara la estabilidad: hasta 10kg riesgo alto; de 10 a 20 Kg riesgo
medio; mas de 20 Kg riesgo escaso.

]

PARA QUE SIRVE

Este test nos sera de gran utilidad para detectar
la presencia de capas débiles en el interior del
manto nivoso por finas que sean (incluso de
pocos milimetros) y que por tanto se nos
escapan realizando otro tipo de test como el del
baston de esqui. La rapidez en la realizacion del
test de la pala, nos permite obtener facilmente
una informacion de gran utilidad: la presencia
de capas inestables en el interior del manto
nivoso. Son las responsables, conjuntamente con
la sobrecarga del esquiador, del
desencadenamiento de los aludes de placa,
principal causa de accidentes por alud en las
montafias. Asi pues, una vez detectadas estas
capas en el test, habrd que tener en
consideracidn su presencia a la hora de trazar un
ascenso o un descenso, especialmente en
sectores de acumulaciones de nieve venteada.

-
0.3



COMO SE REALIZA

Para realizar este test, es preferible hacerlo en una pendiente de unos 35°.

Con una pala aislaremos una columna de nieve, cuyas dimensiones seran la base de esa
misma pala (normalmente de 30 x 30cm). Empezaremos aislando la columna por los
lados y la parte delantera (la que mira hacia el valle) procurando que las paredes sean
rectas verticalmente y lisas.

A partir de este punto cortar cuidadosamente la parte superior de la columna (la
que mira hacia la montafia) con el esqui pero sin realizar ningun tipo de fuerza.

Normalmente la profundidad que debemos cavar es, inicialmente, de unos 80
cm.

Una vez aislada la columna, insertaremos la parte de la hoja de la pala que es
plana en la seccion superior que hemos cortado con el esqui. A partir de este punto,
usando el mango de la pala, tirar suavemente hacia nosotros sin hacer palanca. La
fuerza aplicada a la pala permite que la capa débil se cizalle y que por tanto el bloque de
nieve que se encuentra sobre esa capa se deslice.

s ke |
il g e -

Si el bloque no se desliza, o bien si se quiere
obtener informacidn sobre la posible presencia
de capas débiles en profundidades superiores a
la que hemos testeado, debemos limpiar la
superficie del primer test y volver a realizar el
. | test con el mismo procedimiento que acabamos
Estirar .
de explicar.

Normalmente  la  profundidad  méxima
recomendada es de 2,0 m, ya que en la mayoria
de los accidentes por alud de placa, la capa débil
que ha permitido el deslizamiento se encuentra
como maximo a 1,5 m de profundidad.

El nivel de deslizamiento es aquel por encima
del cual el bloque se desliza siguiendo un plano
paralelo a la superficie. Si al estirar de la pala
arrastramos un bloque de nieve que se rompe de
forma distinta a la comentada no hay plano de

. deslizamiento. No hay wuna capa débil;
Al hacer fuerza se desmorona el sencillamente hemos desmoronado el bloque al
bloque hacer fuerza (ver foto del test).




COMO INTERPRETAR EL RESULTADO

Si bien, como ya hemos comentado, el resultado del test nos indica solamente la
existencia de niveles de debilidad en el manto nivoso, existe una tabla de valoracion de
la estabilidad del manto a partir de la fuerza aplicada necesaria para que se deslice el
bloque (ver Tabla 3).

Estabilidad Fuerza aplicada | Deslizamiento del bloque

Inestable Nula Al cortar la columna o al insertar la pala en el flanco superior
Inestable Minima Al tirar de la pala en direccion horizontal

Moderada inestabilidad Moderada Al tirar de la pala en direccion horizontal

Estable Méaxima Al hacer palanca o el deslizamiento es imposible

Tabla 3: El resultado del test en funcién del menor a mayor esfuerzo aplicado.

LIMITACIONES DEL TEST

Debe quedar claro que este test permite fundamentalmente detectar capas débiles,
posibles niveles de deslizamiento.

No obstante, y cada vez mas de forma generalizada, tanto por la comunidad cientifica
como por los profesiones de la nieve, se considera que para establecer una valoracion de

la estabilidad del manto nivoso este test debe ir acompanado de informaciones sobre:

e Calidad de la fractura y como se desprende el bloque
e (Capacidad de propagacion de la fractura a lo largo de la ladera

SONDEO POR GOLPEO.

Es el método empleado por los Servicios de Evaluacion de Riesgo de Aludes.
Consiste en:
* Eleccion del lugar: Un equipo de dos personas elige un lugar representativo y seguro,
introduciendo una sonda especial (tres tubos de un metro, varilla de golpeo y peso)
hasta el suelo, intuyendo las capas blandas o deslizantes, y midiendo el espesor total del
manto nivoso.

 Sondeo por golpeo: Vamos introduciendo la sonda (de 1,0kg) en la nieve gracias al
golpeo sobre ella, de un peso (1,0 Kg.) desde 10 cm de alto, procurando un hundimiento
regular de 1,0cm por golpe. Anotamos los cm penetrados a cada golpe o serie de golpes.
Si encontramos un estrato duro, golpearemos desde mas alto (20, 30,...cm.), y si fuera
blando, desde méas abajo (20, 10,... cm.). Todos los datos de hundimiento, peso usado,
altura, nimero de golpes y nimero de tubos de sonda empleados, quedan anotados en el
impreso de “sondeo”.



TEST DEL POZO

Se cava un pozo con la ayuda de una pala hasta que tenga 1,5 m como minimo y
1,5m de ancho, esto permite a un hombre trabajar en su interior, hay que cuidar que al
pasar la pala no altere la textura de la nieve, se alisan y dejan verticales las paredes de la
excavacion.

Pruebas de resistencia: Se inserta una tarjeta dura para medir la resistencia de las capas,
los enlaces entre los diferentes estratos. Con un gorro o guate se limpia suavemente la
pared de la excavacion en forma horizontal aparecen marcados los estratos en un

mosaico de filas y valles las filas representan capas dura y los valles representan capas
blandas.

* Perfil Estratigrafico: Vamos excavando una zanja en la nieve y anotamos en el
impreso de “perfil”, los siguientes pardmetros de la pared en sombra de cada estrato:
temperatura del aire a 1,5m de alto, temperatura de la superficie nivosa, temperatura del
estrato, espesor en cm., dureza del 1 al 5 (pufo, dedos, dedo, lapiz, navaja), humedad
del 1 al 5 (no hace bolas, guante seco, himedo, mojado, escurre agua), densidad
(pesando una muestra), forma y dimensiones de los cristales (placa muestra).
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PERFIL DE NIEVE.

Con los datos recopilados en el sondeo por golpeo y del perfil estratigrafico, se

elabora un grafico, que nos proporciona informacion para evaluar el riesgo de aludes y
sus caracteristicas:
* Con los datos del sondeo calculamos la Resistencia de cada estrato (2kg son el peso de
un esquiador de 65Kg, aprox.; 20 Kg., el de una persona andando, aprox.). Después,
empezando por el estrato de fondo, dibujamos en el perfil de nieve, rectangulos de
altura su espesor y anchura su resistencia.

* Con los datos del perfil estratigrafico, dibujamos en el perfil de nieve una linea
representando las temperaturas. Después delimitamos los distintos estratos y apuntamos
sus parametros de forma, tamafio, dureza, humedad y densidad.
Interpretacion del perfil de nieve:
* Estudiamos la distribucion de estratos, espesor y tipo de cristal.
« La resistencia aumentando hacia el fondo, nos indicara estabilidad.
* La dureza de cada estrato nos proporciona una idea de su cohesion.
* La humedad y temperatura nos dara idea de que tipo de metamorfosis puede estar
ocurriendo.

Con estos datos haremos una valoracion del riesgo actual de aludes, y de su
posible evolucién en funcidn del tiempo previsto.

SEGURIDAD EN MONTANA: PREVENCION.

* Estudio del itinerario: Recopilar informaciéon de mapas, guias y refugios, para conocer
el estado de la nieve y las zonas peligrosas. Prestaremos atencion a las laderas propicias
de formar cornisas que se puedan derrumbar, o placas de viento inestables al paso de las
personas, o placas de hielo por el rehielo nocturno. Cuidado con las vaguadas que
canalizan los aludes.

* Previsiones nivologicas y meteoroldgicas: Prestar atencion a los cambios que puedan
producir condiciones meteoroldgicas adversas, formacion de placas de hielo, aludes por
acumulacién y metamorfosis, etc.... Asimismo, existen unos boletines de informacion
meteoroldgica de montafia, en la que se especifican las condiciones del manto nivoso y
el nivel de riesgo de aludes segin la escala europea. Consultaremos en los refugios
acerca de la evolucion del manto.

* Realizaremos los Tests mas completos que podamos de evaluacion de riesgo de
aludes.

* Uso del Arva: Por zonas con riesgo de aludes, debemos conectar los aparatos de
rescate de victimas de avalanchas (ARVA) y llevar pala, sonda y pilas de repuesto.
Debemos practicar los métodos de busqueda y el uso particular de nuestro Arva.

Aparato
Rescate
Victimas de
Avalanchas




 Intentaremos evitar las zonas de riesgo: valles estrechos, vaguadas, pendientes
abiertas, laderas a sotavento. Buscaremos aristas, filos, lomas y pendientes con anclajes
naturales (arboles, rocas) poniendo especial cuidado con las cornisas.

* Si tenemos que atravesar zonas peligrosas pasaremos de uno en uno y por la parte mas
alta de la pendiente, sin atarnos las correas de esquis o bastones, la mochila cogida de
una sola correa, y un cordino de 10m atado al arnés que nos servira para localizarnos en
caso de quedar sepultados. Debemos llevar ropa de abrigo, guantes y un pafiuelo en
nariz y boca.

» Si el atravesar una zona no puede ser evitada antes de la travesia se establecera un plan
de trabajo en caso de accidente por avalancha, ademas se organizara un puesto de
observacion y alerta en un lugar seguro.

SEGURIDAD EN MONTANA: ACTUACION.

* Alertar al grupo rdpidamente para intentar escapar en forma lateral.

* Liberarnos de todo bulto que nos pueda arrastrar al interior, y taparnos la nariz y boca.
« Si nos arrastra, realizar movimientos natatorios para permanecer en la superficie.

* Cuando el alud comienza a detenerse, debemos movernos para aumentar el hueco de
aprisionamiento en torno a la cabeza y el pecho.

* Permanecer serenos intentando encontrar la vertical para cavar y emitir sonidos
agudos (mejor un silbato). E1 80% de las victimas de un alud estan vivas al detenerse el
mismo.

* Si estamos libres, observaremos el ultimo punto en donde desaparecieron las victimas.
Cuando pare el alud, calcularemos la posible localizaciéon de las victimas, segun su
trayectoria.

» Avisaremos a los servicios de rescate haciendo una primera evaluacion de
localizacion, victimas y estado.



RESCATE EN ALUDES.

* Marcar el lugar donde se vio a la victima por ultima vez.
* Mantendremos a una persona atenta a otros aludes mientras nos aproximamos a la
zona de busqueda.

* Iniciaremos la busqueda con la sonda, el arva. Para realizar el sondeo, nos
desplazaremos en fila y separados unos 75 cm unos de otros, introduciendo la sonda y
avanzando a la vez. Una vez determinado el lugar, cavaremos con la pala lo mas
rapidamente posible.

Conducta ante la victima

e Liberar completamente la cabeza

e Limpiar las vias aéreas

o Dar primeros auxilios si es de extrema nesecidad
e Buscar mas victimas

o Liberar completamente las victimas

e Dar primeros auxilios generales

e Transportar las victimas a un lugar seguro

Boquilla
Este  sistema de @ filtro
contenido en un arnés ligero
permite  extraer el aire
directamente del paquete de
nieve. Una valvula redirige el
aire expirado que contiene
CO2 lejos del arnés y de la
zona de captacion del aire
oxigenado. Para su
efectividad, el sistema debe
llevarse por el exterior de las

prendas

Aparato
respirador
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SENALETICA NIVOLOGICA

Significado de la bandera:

B+ Nivel 1y 2: Riesgo de alud limitado.

:t::: = Nivel 3y 4: Riesgo de alud fuerte.

T Nivel 5: Riesgo de alud muy fuerte.
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Medidor de acumulacién de nieve por arrastre del viento.
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METAMORFOSIS DESTRUCTIVA



