Lucas Mallada, 13: 93 a 105
ISSN: 0214-8315
Huesca, 2006-2008

EL ALUD DEL 23 DE ABRIL DE 2008 EN EL. BARRANCO
DE LAS FAJAS, SALLENT DE GALLEGO (HUESCA)

José Antonio CucHI!
Emilio LEO?

Oscar AGUARTA?
Santiago FABREGAS*
Rocio HURTADO?*
Carlos BETRAN*
Francisco ESPEIO®
Luis CANCER®

RESUMEN.— EIl presente trabajo presenta algunas caracteristicas del
alud caido el dia 23 de abril de 2008 en el barranco de Las Fajas, en las cer-
canias del embalse de La Sarra (Sallent de Gallego, Huesca).

! Universidad de Zaragoza. Area de Ingenieria Agroforestal. Carretera de Cuarte, s/n. E-22071
HUESCA. cuchi@unizar.es

2 Subdelegacion del Gobierno en Huesca. Unidad de Proteccion Civil. Plaza de Cervantes, 1.
E-22071 HUESCA. emilioa.leo@map.es

3 Servicio de Proteccion Civil de la Comarca del Alto Géllego. C/ Secortn, s/n. E-22600 SABINA-
NIGO. procivil@altogallego.org

4 Pirinea Consultores Técnicos, S. L. C/ Santo Grial, 4, 3°. E-22003 HUESCA. sfabregas@pirinea.com;
rhurtado@pirinea.com; cbetran@pirinea.com

5 Agencia Estatal de Meteorologia. Delegacion Territorial en Aragon. Paseo del Canal, 17.
E-50071 ZARAGOZA. pespejo@inm.es

6 Universidad de Jaén. Area de Geografia Fisica. Icancer@ujaen.es



94 José Antonio CucHI et alii

ABSTRACT.— The present paper shows some of the characteristics of the
snow avalanche fallen the 23 of april of 2008 at the Las Fajas creek, near La
Sarra dam (Sallent de Gallego, Huesca).

KEY WORDS.— Snow avalanche, Las Fajas, Sallent de Géllego, Huesca,
Aragbn (Spain).

INTRODUCCION

Pese al creciente interés por los riesgos propios de la naturaleza monta-
hosa del Alto Aragdn, hay pocos estudios sobre aludes. La excepcion son
los trabajos de SAEZ-ALAGON (1993 y 1994), que cartografia este peligro
desde el Gallego a Navarra. En 1996 el Gobierno de Aragon financiod una
cartografia, a escala 1: 50 000, de las zonas de mayor vulnerabilidad por
caida de aludes en Huesca, continuacion de la tesis doctoral de MuNoz TRI-
GO (1989). La defensa del puerto y tanel carretero del Somport se presenta
en LOPEZ Y MUANGOS (1994) y LopPEZ y cols. (1997). LAMPRE (1998) estu-
dia los aludes en Ballibierna (Benasque). JULIAN y CHUECA (1999) esque-
matizan los mas importantes en Ordesa. CANCER (2002) trabaja un alud en
el valle del Caldarés (Panticosa). LEO y CucHr (2004) listan los accidentes
entre 1953 y 2003, asi como las zonas de mayor peligro. CUCHI y cols.
(2008) analizan este riesgo en la cara norte del tozal de Guara.

Tras un verano y otoho muy secos en el norte de Aragon, el invierno
2007-2008 comenzd en la misma tendencia, con una innivacion muy reduci-
da en el Pirineo central. Lamentablemente, en una de las pocas nevadas de
importancia, el 4 de enero murieron tres esquiadores por avalancha en For-
migal. La tendencia cambid con la llegada de la primavera. Asi, en abril, la
estacion meteorologica del embalse de La Sarra registrd6 286 mm de precipi-
tacion. 147 entre el 15 y el 22 (Fig. 1a). El aumento significativo de precipi-
taciones hizo que hubiera a finales de abril, en el Pirineo central, espesores
de nieve superiores a los de cualquier momento de los dos afos anteriores.

Los dias 12 y 13 de abril, nevadas débiles con viento sur y sureste for-
maron placas de viento en las caras norte, con aludes por paso de esquia-
dores en la Renclusa. Posteriormente, del 17 al 21 de abril, una depresion
centrada sobre el golfo de Vizcaya afectd al norte peninsular, con precipi-
taciones muy importantes. En el Pirineo fueron en gran parte en forma de
nieve. Al cesar las precipitaciones, durante la primera mitad del dia 22, el
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manto nival era continuo por encima de los 1800 m, comenzando en
muchas zonas por encima de los 1500 m. Como ejemplo, en el refugio de
Goriz, a 2215 m, el manto pasod de 70 cm, el dia 16, a 190 cm (méaximo
anual) el dia 21. Los aumentos de espesor fueron, en alglin dia, del orden
de 50 cm en 24 h. Los sondeos nivoldgicos y perfiles de nieve, en refugios
y estaciones de esqui, mostraban al finalizar el episodio, entre 2100-2200 m,
una capa superficial de 50 a 70 cm de nieve poco evolucionada y con baja
cohesion. Aunque, naturalmente, el dato varfa mucho por macizos y orien-
taciones, se puede estimar un espesor medio de nieve para el Pirineo cen-
tral de 100 cm en la cota de los 2000 m.

Durante el episodio de nevadas los vientos variaron, inicialmente del
sur para luego pasar al oeste. En este periodo, entraron sucesivos sistemas
frontales asociados a la depresion. Esto supuso cambios en la cota de nieve,
que junto con la oscilacion diurna de temperaturas, hizo que el manto se
encontrara humedecido en las cotas mas bajas (por debajo de los 2000 m)
y seco por encima de ese nivel.

El dia 23 de abril, el desplazamiento de la depresion hacia el oeste y
su reemplazo por una dorsal anticiclonica supuso la irrupcion de una
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Fig. 1a. Precipitaciones diarias registradas en abril de 2008 en la estacion del embalse
de La Sarra (1460 m): en forma de lluvia y nieve (gris oscuro),
de lluvia exclusivamente (gris claro).
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Fig. 1b. Temperaturas diarias maximas (linea solida) y minimas (linea discontinua)
registradas en abril de 2008 en Sallent de Gallego-Lanuza (1300 m). Fuente: AEMET.

masa de aire mas calida con un aumento muy significativo de la tempe-
ratura (Fig. 1b). Esto, en uniodn de las grandes cantidades de nieve recien-
te acumulada, desencaden6 una pequefa crisis de avalanchas. La AEMET
pronostico para ese dia un riesgo 5, maximo en la escala europea de peli-
gro de aludes, por encima de los 2000 m. Hubo avalanchas en muchos
macizos pirenaicos. Por ejemplo, la cara norte de Guara presentaba seis
avalanchas en esa manana.

El mismo dia cay6 una avalancha de ciertas dimensiones en el barran-
co de Las Fajas o As Feixas, situado en la cola del embalse de La Sarra,
cuenca del rio Aguas Limpias. El alud despert0 cierta atraccion por caer en
dia festivo, en las inmediaciones de una zona frecuentada por turistas y
montaneros. Este trabajo analiza algunas de sus caracteristicas.

ALUD DEL BARRANCO DE LAS FAJAS
(78 — ALUD DE LAS Fajas [DGA]; 331 [SAEZ])

La cuenca del Aguas Limpias es problemaética por sus avalanchas. El 8
de febrero de 1996, un gran alud procedente del pico Frondellas caus6 daios
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Fig. 2a. Alud 321. SAENZ-ALAGON (1994). Fig. 2b. Alud 78. DGA (1996).

en el refugio de Respomuso, de la Federacion Aragonesa de Montana. Seis
montaneros vascos murieron en Llano Cheto, descendiendo del refugio, el 6
de enero de 1995. El 28 de noviembre de 2000, dos montaiieros aragoneses
fallecieron arrastrados por un alud en el camino colgado entre la presa de
Respomuso y los ibones de Arrieles. En la actualidad, el refugio cierra en
invierno, y se recomienda un acceso alternativo por el collado de Musales.
Tampoco la zona final del valle est4 libre de peligro. El 28 de enero de 1972,
la central de La Sarra, hoy protegida por varias defensas, sufri6 una avalan-
cha, con importantes danos en la subestacion eléctrica.

Unos centenares de metros, aguas arriba de la central, hay otra canal
de aludes. Baja por el barranco de Las Fajas o As Feixas, también cono-
cido como alud de Musales por descender de este pico. Sale de un valle
que mira al oeste, en pizarras y cuarcitas del DevOnico superior y recu-
bierto de gleras, con una clara cicatriz erosiva en su centro. El resto de
la cuenca son pizarras y areniscas también del Devonico, muy fractura-
das por estar en la periferia del batolito de Cauterets-Respomuso. La
canal de desague presenta un importante giro por efecto de una falla que
sigue el torrente en su zona inferior (ITGE, 1989). Acaba en un cono
abancalado de prados de riego, en la orilla izquierda del Aguas Limpias.
No hay obras de defensa.

El alud esti sehalado en SAEZ-ALAGON (1994) y DGA (1996), iden-
tificado respectivamente como Gallego — Aguas Limpias 331 o 78 — alud
de Las Fajas (Fig. 2a y 2b). El primer estudio cartografia el alud por el
barranco hasta las fajas de riego. El segundo indica que arranca a 2650 m
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y desciende hasta 1438 m. La zona de inicio tiene una superficie de 61,163
ha y un perimetro de 4648,167 m. Indica, ademés, que en su tramo final
sale fuera del barranco y acaba en la misma cola del embalse de La Sarra.

EL ALUD DEL DIA 23 DE ABRIL DE 2008

Hacia las 12 horas del 23 de abril de 2008, en un dia de fuerte calor rela-
tivo, se desencadend una avalancha que arranc6d en las proximidades de la
cima. Dejo cicatrices tipicas de alud de placa y claras caracteristicas de alud
de fondo. La figura 3 presenta la ortofoto del Sistema de Informacion Terri-
torial de Aragon (SITAR) en la que se presentan las zonas de salida, reco-
rrido y depdsito del presente alud.

La zona de salida, medida mediante ordenador, tiene una superficie de
22,62 ha y un perimetro de 2635 m. La pendiente media de la zona de sali-
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Fig. 4a. Zona de salida del alud, desde el Fig. 4b. Zona de salida desde la cima
fondo del valle. Foratata. Foto: GMAM.

da es del 69% (34,5°). La zona de recorrido es una canal encajada, barran-
co en verano, de una pendiente media del 50% (26,6°) que se inicia dentro
de la zona de salida. La zona de dep0sito es el cono torrencial abancalado.
Su pendiente media es de 23,4% (13,4°). La longitud maxima en la planta
es de aproximadamente 2000 m. El desnivel maximo de 1100 m. La pen-
diente media del 55% (28,8°).

Como se ha senalado, en el dia de la avalancha, el manto nival era con-
tinuo por encima de la cota 1800. En la zona de estudio, el bosque llega
hasta los 2000 metros. La fractura del alud del 23 de abril de 2008, medida
sobre una imagen tomada desde la cima de Foratata, tiene una longitud de
1374 m. Ha movilizado preferentemente la nieve de la cara norte del valle,
y la cicatriz ha sido detenida parcialmente por efecto de algunos pitones
rocosos (Figs. 4a y 4b).

El alud limpid un canal de grandes dimensiones en la zona de salida. En
el barranco se organizO como una masa extrusionada. Barrid gran parte de
la canal, arrastrando tierra, rocas y arboles en un efecto bulldozer (Fig. 5).
Este comportamiento erosivo es tipico en aludes de nieve pesada. Proba-
blemente, el encajamiento del barranco e incluso la gran cicatriz de la zona
de salida tienen este origen.

El canal, bastante encajado, presenta sinuosidades donde la nieve des-
cendente experimentd desplazamientos laterales y rotaciones parciales
sobre su eje. En el canal (Fig. 5) se observan restos del alud varios metros
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por encima del nivel final de nieve. Aparentemente, la mayor parte de la
avalancha se movid como una masa solidaria hacia el cono. En la curva mas
pronunciada, con un angulo proximo a 120°, parte del alud ha remontado la
pared del canal afectando al bosque (Fig. 6).

En el cono, el alud se expandio y rompié como consecuencia del frena-
do por arboles y bancales. Observaciones in situ, y la figura 6, sugieren que
la masa frontal inicial, rica en derrubios, formd la zona norte del deposito.
Varios frentes abandonados, como el de la figura 7, indican que el alud se
fragment6 en forma compleja en, al menos, 4 cordones subparalelos que
parecen seguir un orden norte-sur. El empuje de la masa y frenado de los
laterales produjo importantes cicatrices longitudinales tipo cizalla (Fig. 8)
donde la masa interior, mas limpia, en su avance llego a despedir parte de
la envuelta lateral.

A partir de fotografias tomadas el 23 y el 24 de abril, se realizd una
primera planimetria sobre ortofoto. Se obtuvo un deposito de 2,06 ha. El
30 de abril, se realizd un levantamiento mediante un GPS diferencial
(TOPCON HIPERPRO TX/RX GGD; RTK con Glonass). La superficie
ocupada este dia por la nieve, hasta la canal de llegada, es de 20 493 m?.
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El mismo dia 30, se intent0 realizar una estimacidn sistematica del
espesor de nieve mediante sonda de aludes. Se encontraron problemas
debido a la abundancia de nodulos de nieve endurecida, madera, barro y
piedras. Ademas, la sonda de 4 m de longitud quedo corta en muchos pun-
tos. Con los datos y criterios visuales se realizd la siguiente estimacion:
30% (espesor medio, 6 m), 20% (4 m), 15% (3 m), 15% (2 m), 10% (1 m),
10% (zona interior sin nieve). A partir de la medicidn superficial se estima
un volumen de 70 700 m3. La superficie de la avalancha era muy irregu-
lar, con bloques de nieve endurecida de tamafo métrico. La “nieve” tenia
aspecto heterogéneo con abundante barro y numerosos huecos, estimados
del orden del 20%. Se determind in situ la densidad de uno de los grandes
bloques, refrescado a golpe de pala, por el método de cilindro y pesada.
Dio una densidad de 0,78 tm/m?. Descontado el porcentaje de huecos esti-
mados supone una densidad media de 0,62 tm/m?. La masa de nieve en el
cono era de 43 834 tm.

El alud arras6 aproximadamente un par de centenares de pinos silves-
tres, de una edad de unos 30 anos. La mayor parte crecian en los laterales
en la zona de remonte, zona final del canal (Fig. 3) y apice del cono.

RECURRENCIA DEL ALUD

Se han recogido informaciones orales sobre otros episodios de este
alud. No habia llegado hasta el rio desde la inauguracion de Formigal, hacia
1970 (U. Abajo, comentario personal). Hay noticias imprecisas de que en
1964 cay0, con manto nival hasta el cono final, y llegd a cortar el rio. Otra
informacion oral, que necesita confirmacion, sefiala una catastrofica caida
que arrasd 50 000 pinos en 1950.

A la vista de esta informacion se han estudiado las fotografias aéreas del
“vuelo americano” de 1956 (Fig. 9). Muestra un claro en el bosque que
arranca del codo del canal y sale de este en direccion hacia la cola del
embalse de La Sarra. Pudiera ser efecto de la avalancha mencionada de
1950, y razOn para cartografiar la traza del alud fuera del cauce del barran-
co en el estudio de la DGA (1996). El claro se habia reforestado y no se
observa en la ortofoto, tomada en julio de 2000. Como se ha sehalado, en
el alud de 2008 la nieve también ha saltado en este punto.
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Fig. 7. Frente abandonado de la avalancha, Fig. 8. Cizalla interior en la masa
en posicion lateral (norte). del alud.
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Flg 9. Cuenca del alud de Las Fajas, aecrofotograma. Septiembre de 1956.

La comparativa de aerofotos sugiere también una variacion en la planta
del cauce del barranco. Por la forma en lengua de la modificacion no puede
descartarse un deslizamiento de ladera.
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CONCLUSIONES

Intensas nevadas en la primavera de 2008 ocasionaron una pequena cri-
sis de avalanchas en la zona norte de Huesca. Una de ellas, de tipo mixto
placa-primavera, en La Sarra (Sallent de Gallego), movilizd 70 000 m? de
nieve. Por la recurrencia de este tipo de fendbmenos es aconsejable profun-
dizar en el estudio y cuantificacion de estos procesos en el Alto Aragon.
Como sugerencia, a la vista de la creciente urbanizacion de la montaia,
seria bueno mejorar el inventario y la cartografia de este peligro, realizan-
do vuelos de helicoptero tras fases de crisis para inventariar los aludes que
arrancan por encima del limite del bosque. Por ultimo, es interesante estu-
diar sistematicamente los aludes de grandes, cubicando la masa desplaza-
da, la energia desarrollada y el posible periodo de retorno. Todas estas
actuaciones se realizan de forma sistematica en otros territorios limitrofes
afectados por aludes que disponen de una importante informacion de cara
a la ordenacion territorial en las zonas potencialmente afectadas por este
fendmeno.
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