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1.1. - Formación de la nieve.


 Cuando el aire húmedo es forzado a ascender, ya sea por encontrar en su camino otra masa de aire más densa o bien una cadena montañosa, se enfría. El vapor de agua que esta masa contiene se condensa en torno de pequeñísimas partículas de polvo atmosférico, dando así origen a pequeños cristalitos de hielo. Si en el curso de su caída estos cristales encuentran temperaturas superiores a 0º C se funden y darán origen a la lluvia; en tanto, si las temperaturas permanecen bajas tendremos nieve, cuyas características dependerán de las condiciones especiales de temperatura y humedad dentro de las nubes.


De esta manera, pueden existir una amplia variedad de formas de cristales, si bien su base estructural es el hexágono sobre el cual pueden evolucionar pequeñas estrellitas o bien agujas.  Es obvio que la forma de estos cristales, que en definitiva son los que componen los copos de nieve fresca, determine principalmente el peso volumétrico del manto níveo fresco. Este varía de 40 a 200 Kg./m3. Debido a los fenómenos de metamorfosis el peso de la unidad volumétrica del manto níveo  crece a lo largo de todo el invierno llegando finalmente a constituir el hielo cuyo peso específico es de 920 Kg./m3. (Recordamos el agua pesa 1000 Kg./m3)

1.2. - Propiedades de la nieve.


La nieve es un material sólido pero debido a que el manto níveo esta supeditado a cambios, es posible encontrar en él, al agua en sus tres estados: sólido, líquido y gaseoso. Esto sucede si las temperaturas oscilan entre 0º C y -3º C. (Por debajo de -3º C ya no es posible encontrar agua en estado líquido).


La nieve tiene propiedades aislantes. Gracias al aire que contiene, protege la vegetación de los rigores del frío. La temperatura exterior puede ser de -15ª C o -20ª C pero si el manto de nieve es lo bastante espeso, la temperatura cerca del suelo se mantiene cerca de 0º C.


La nieve se calienta durante el día. Cuando brilla, el sol calienta la capa de nieve superficial. Esta acción del sol varía mucho con la calidad de la nieve (la nieve vieja absorbe mucho más energía que la nieve fresca, ésta la refleja en su mayor parte). Varía también con la estación del año y la orientación de las pendientes.


La nieve pierde su calor de noche. En una noche clara y sin viento, la nieve irradia hacia el espacio. Su temperatura superficial puede, entonces, ser inferior a la del aire, medida bajo techo, en 10 a 15º C. Al contrario, si el cielo está cubierto, si llueve, si hay viento, la temperatura del aire y la de la superficie de la nieve se equilibrarán.


La nieve es un cuerpo compresible. Acumulada por el viento, pisada por las máquinas, apretada en bollos, naturalmente asentada bajo el efecto del peso de las nuevas capas la nieve se vuelve más dura, más resistente. Acercando los cristales de nieve, la compresión favorece la creación  de sólidos vínculos entre ellos.


Como contraparte, la nieve resiste mal las tracciones y la capa suele romperse, en particular en las rupturas de pendiente. La rapidez de la compresión de una capa de nieve depende de la temperatura. Más frío, compresión más lenta. Por lo tanto el frío pues no es siempre sinónimo de manto de nieve estable.


Durante todo el invierno, el manto de nieve se comprime, bajo el efecto de su propio peso y de las metamorfosis que sufre. Una capa de 3 metros  al fin del invierno corresponde a una suma de alturas acumuladas de caídas de nieve de una decena de metros.


La nieve posee cierta cohesión. Por su propia peso y bajo la acción de la gravedad, la nieve tiene tendencia a deslizar hacia abajo en las pendientes (movimiento de reptación). Pero al mismo tiempo, opone cierta resistencia a este deslizamiento. Además, ciertas fuerzas de fricción entran en juego y frenan este movimiento hacia el valle. La nieve fresca posee una cohesión de “apelmazamiento”, debido a que los cristales se enmarañan, lo cual permite que la nieve permanezca sobre pendientes muy empinadas (hasta 80 grados), pero aquí permanece muy poco tiempo (Ej. los árboles que se descargan espontáneamente después de una nevada). Durante su transformación, los granos se sueldan entre sí mediante pequeños puentes de hielo, lo que vuelve el material más sólido aún cohesión de “frittage”. La nieve mojada se queda en equilibrio sobre la pendiente debido a la cohesión capilar. Este vínculo muy precario entre los cristales está hecho por el agua líquida. Bajo el efecto del frío, un manto nevado húmedo será soldado y estabilizado de nuevo gracias a la cohesión de recongelamiento.

1.3. - Metamorfosis de la nieve.


 La nieve es un material vivo. Desde el momento de su caída hasta el derretimiento, su estructura y sus propiedades no cesan de evolucionar. Esto es lo que se llama “metamorfosis de la nieve”. Durante la caída o inmediatamente después, los cristales pierden algunas de sus ramas, bajo el efecto del viento o del peso de las capas superiores. Es una metamorfosis destructiva, que da una nieve liviana y sin cohesión, a menudo “en polvo” y muy agradable para esquiar. La metamorfosis destructiva es siempre producida por el viento y sus copos, redondeados, pueden ser acumulados en la montaña como base para futuras avalanchas de placa. Después, pueden presentarse tres casos: 

- La metamorfosis de isoterma, que se produce cuando se mantiene una temperatura ligeramente inferior a 0º C dentro de todo el manto nevado, durante varios días. Las partículas de nieve desagregadas por la metamorfosis destructiva tienden a redondearse (las puntas desaparecen, los huecos se llenan). El tamaño de los granos se vuelve uniforme, cerca del milímetro. Se acercan entre sí, se sueldan unos a otros por “frittage”. La capa se hace más sólida y más densa (en el orden de 300 a 350 Kg./m3). Sólo un aumento sensible y prolongado de la temperatura, iniciando el proceso de fusión, puede modificar las características de este estrato de nieve. Este fenómeno natural, cuya duración varía con la temperatura, puede ser provocado y acelerado por la agresión artificial (como sucede en los centros de esquí, con las máquinas pisapistas). Es el tipo de metamorfosis que se encuentra sobre las pistas de esquí.

- La metamorfosis de gradiente, se produce cuando un período de buen tiempo, frío, sucede a una nevada. La temperatura de superficie se empareja con la del aire ambiente (a veces -10 o -15º C), mientras que la temperatura cerca del suelo está cerca del 0ºC.


El aire relativamente caliente y húmedo situado en la base del manto de nieve tiene tendencia a subir a causa de esta diferencia (o “gradiente”) de temperatura. A medida que sube el aire, el vapor de agua que contiene va a condensarse sobre cristales más fríos, que aumentan en tamaño. A su vez, éstos dejan escapar un poco de hielo por su parte de arriba en beneficio de la base de los granos colocados encima. Los cristales cambian de forma y toman poco a poco el aspecto de pirámides huecas (o “cubiletes”), de 5 a 6 Mm., que constituyen un edificio muy inestable (se hablaba antes de metamorfosis “constructiva”). Esta nieve seca, sin cohesión, no comprimible enterrada bajo nuevas capas, podrá servir de plano de deslizamiento para una avalancha.


Esta escarcha, que hace pensar a sal gruesa, es muy frágil. Su derrumbamiento bajo el solo peso de las capas superiores puede desencadenar una avalancha. Estas capas de escarcha de profundidad son tanto más peligrosas que, una vez formadas, pueden subsistir todo el invierno, formando una subcapa poco estable. Sólo podrán ser transformadas por fusión en la primavera. En pisado de las pistas se opone a esta evolución peligrosa aumentando la densidad de la nieve y consolidando el manto de nieve. Pero se sabe con que facilidad se pasa de la pista, dominio de (relativa) seguridad, a las peligrosas pendientes Sur de nieve virgen, espacios de libertad pero que esconden más de una trampa insidiosa.

- La metamorfosis de fusión, es la última fase de la evolución del manto de nieve antes de su desaparición. Esta transformación es observable en invierno, en ocasión de un calentamiento sensible, y más tarde con el deshielo primaveral. Cuando el manto de nieve contiene agua líquida, los granos evolucionan de nuevo. Los más chicos se derriten y se obtienen cristales gruesos, bien redondeados, de 1 a 3 Mm. de diámetro. Cuando hace frío, están perfectamente soldados entre sí, pero pierden su cohesión cuando el agua que los vincula se derrite. Este ciclo diario es particularmente visible durante los días lindos de primavera: muy estable en la mañana, el manto de nieve se derrite superficialmente (nieve “transformada”), luego en profundidad (nieve “podrida”) y se vuelve inestable (riesgos de derrumbes) por efecto del calentamiento. Estas metamorfosis no afectan el manto de nieve de modo homogéneo y global. Cada capa sufre su propia evolución. Es la razón por la cual es indispensable conocer la estructura del manto de nieve en profundidad, para evaluar su estabilidad y deducir los riesgos eventuales de avalancha.

1.4. - El desencadenamiento de las avalanchas.


La previsión de este riesgo reposa esencialmente sobre un mejor conocimiento del material nieve, de su evolución en el transcurso del periodo que media entre el momento de su caída y el de su derretimiento. Pero supone también que se conozcan un cierto número de factores particularmente propicios a la formación y al desencadenamiento de las avalanchas. 


Modificando las propiedades mecánicas de una capa de nieve dada durante la temporada, las metamorfosis son un factor muy importante del desencadenamiento de las avalanchas. Esquemáticamente el manto de nieve es un cuerpo en equilibrio sobre un plano inclinado. Puede empezar a deslizarse porque las fuerzas que lo mueven hacia abajo (peso de la nieve) se hacen demasiado fuertes. Hay aumento de las presiones. Pero el equilibrio también puede romperse porque las fuerzas de reacción que lo mantienen en su lugar (cohesión de la nieve, fricción sobre la pendiente) disminuyen: tenemos entonces una disminución de las resistencias.


Hay diferentes clases de nieve, también hay varias clases de avalanchas, que corresponden, esquemáticamente, a las diferentes etapas de la vida de la nieve.

1.5. - Tipos de avalanchas.



Las avalanchas de nieve reciente, (en polvo). Se producen durante la nevada o poco después. Son particularmente espectaculares si ponen en movimiento una gran masa de nieve en polvo. Una vez desencadenado el movimiento, esta nieve se mezcla con el aire y cae como un gas pesado. Puede alcanzar velocidades muy grandes (más de 100 km/hs) adquiere una energía considerable y empuja el aire adelante de ella creando una onda de choque. El aerosol así formado asfixia o, mejor, ahoga los pulmones de los que atrapa. Cuando encuentra un obstáculo, el aire es bruscamente expulsado y la nieve se transforma en “hormigón”.


El mecanismo que desencadena estas avalanchas es sencillo. Los cristales primero se enmarañan entre ellos, la nieve queda sobre pendientes muy empinadas, árboles o muros. Es la cohesión de “apelmazamiento”. Sin embargo, este equilibrio es inestable. La menor perturbación (nieve nueva, viento, onda de choque) es suficiente para desencadenar el deslizamiento.


Siendo determinante la acumulación de nieve, el esquiador y andinista evitará todo circuito expuesto durante los días siguientes a precipitaciones abundantes. El peligro permanecerá durante todo el tiempo que la temperatura se mantenga baja. Esta evidente regla de prudencia, sin embargo, es a menudo ignorada: basta mirar el dominio fuera de pistas de una estación invernal tras una nevada para convencerse. 


Si sopla viento, aparece un riesgo suplementario. En efecto, el viento transportará rápidamente la nieve, desnudando las crestas y ciertas laderas, favoreciendo la acumulación en las hoyas o atrás de las crestas. Tanto más aumenta el riesgo.


Avalanchas inesperadas en retardo pueden producirse en los días que siguen a la nevada. El asentamiento depende mucho de la temperatura. Si ésta se acerca a cero, basta con algunos días.


A la inversa, si hace mucho frío, la evolución es mucho más lenta y el peligro se mantiene latente. La regla por mucho tiempo afirmada: “frío igual seguridad”, es una peligrosa aberración. Es válida sólo si el frío viene después de un período de calor notable.


Las avalanchas de derretimiento, (fusión). En invierno, con nieves recientes y frías, un día de buen tiempo no tiene efecto de derretimiento sobre el manto de nieve (fuerte acción de reflejo). En cambio, en primavera sobre nieves más viejas, el sol tiene una acción más importante porque la absorción de la radiación es mayor. Por otra parte, la incidencia de la radiación es mejor en primavera. En cuanto a la lluvia, ésta aporta sólo un poco de calor a la nieve y su efecto directo sobre el derretimiento queda limitado. En cambio, es una fuente importante de agua líquida, contribuyendo considerablemente a la metamorfosis de fusión.


Las zonas del manto de nieve sometidas a una fuerte saturación en agua tendrán tendencia a perder toda cohesión y constituirán eventuales planos de deslizamiento. Las avalanchas de fondo pueden poner en juego masas de nieve enormes, que deslizan lentamente pero con una potencia considerable, aplastando todo por delante. Sin embargo, éstas son las más fáciles de evitar para el esquiador de montaña.


Las avalanchas de placa. Paralelamente a la metamorfosis de isoterma, otro fenómeno empieza a desarrollarse a medida que los granos toman su forma redondeada. Se trata del “frittage”. “Pegando” los granos entre sí, cohesiona nuevamente a la nieve que fue redepositada o que no se movió, acabando así la transformación de la nieve reciente y liviana. La capa se volverá compacta y rígida.


Este “frittage” permite explicar las placas de viento: estas placas de nieve dura están formadas por depósitos de nieve en las pendientes a “sotavento”. Es el transporte de la nieve por el viento el que, rompiendo los cristales, reduce su tamaño y así permite a la nieve desplazada tomar rápidamente una fuerte cohesión.


La temperatura tiene poca importancia y es una equivocación creer que las placas no se forman si hace mucho frío: no desaparecen por magia al cabo de tres u ocho días como creen algunos. Subsisten hasta que el asentamiento o el principio de una metamorfosis de derretimiento les permitan solidarizarse con la subcapa. El “umbral de desplazamiento” (velocidad del viento a partir de la cual una nieve dada empieza a ser desplazada) puede ser relativamente débil, en el orden de 3 m/s para una nieve reciente y fría, situación frecuente durante las nevadas invernales. Bastará una docena de horas con un ligero viento de 25 km/hs para que se forme una placa y a 60 km/hs la formación es casi inmediata.


A pesar de que las placas se forman generalmente en los faldeos a “sotavento”, el viento dominante puede cambiar bruscamente de dirección o puede ser desviado. Entonces se pueden encontrar placas en los faldeos directamente expuestos (al viento).


Las avalanchas de placa de fuerte cohesión interna se comportan como un sólido agarrado sobre las pendientes por sus anclajes “superiores”, “laterales” e “inferiores”. Hay riesgo de avalancha de placa cuando el anclaje inferior es deficiente, es decir, cuando la placa reposa sobre una mala subcapa. Esta puede ser, o nieve helada, o nieve escarchada en el transcurso de su caída, o nieve transformada en escarcha de superficie (por recristalización del vapor de agua atmosférico en contacto de un campo de nieve más o menos frió) o, más sencillamente, granos finos menos soldados entre si que los que constituyen la placa. La subcapa puede no existir porque la nieve depositada por el viento constituyó una capa muy dura que no siguió el asentamiento de las capas inferiores, creando un vacío. Entonces, la placa se derrumbará, si otro anclaje se debilita y se rompe, o, por efecto de una intervención exterior: aumento de peso por nuevo aporte de nieve o paso de un esquiador. Muy a menudo el origen del desencadenamiento de estas placas, responsables cada año del 80 por ciento de las víctimas de las avalanchas, es el esquiador.


Nunca se alertará suficientemente al montañés contra la reacción del tipo “si el primero pasó bien, el siguiente pasará también”. Una placa puede ser progresivamente afectada por dos o tres pasadas y se pondrá en movimiento sólo al cuarto esquiador. Con más razón, y esto es particularmente válido en el caso de un grupo, las reglas de distancia entre dos esquiadores en terreno dudoso tienen que respetarse siempre si se quieren evitar fenómenos de sobrecarga. Una placa puede resistir a una presión de 2 Kg./dm2 (presión ejercida por un esquiador) pero puede ceder si la presión se duplica brutalmente. Asimismo, se evitará todo movimiento brusco (vuelta saltada, flexión) que son el origen de una presión mayor (lo que cada uno podrá verificar efectuando saltitos sobre una balanza).


 La configuración del terreno juega un papel importante y las rupturas se producen en general sobre las partes convexas del terreno, donde la nieve es sujeta a esfuerzos de tracción a los cuales resiste muy mal. Así todas las pendientes superiores a 25 grados son propicias al desencadenamiento de estas placas. Los esquiadores están tanto más amenazados cuando menos visibles sean las placas, y que su grado de inestabilidad, sea difícil de estimar, porque depende de las condiciones internas del manto de nieve.


Pero el viento no es el único factor generador de placas. Hay formación de placa y por consiguiente peligro de ruptura cada vez que tenemos una capa de nieve compacta, poco elástica y de densidad elevada, mal solidarizada con la subcapa.


A parte del viento, otros factores(a veces juntos) pueden intervenir:

- Naturaleza del cristal: nieve rodada, cristales escarchados forman capas densas y poco plásticas que pueden ser el origen de placas “suaves” o “blandas”.

- Intensidad de la nevada: asentamiento de la nueva capa demasiado rápido, con poca plasticidad como consecuencia.

- Estado del suelo: numerosas placas se desatan espontáneamente al principio del invierno porque reposan sobre hierbas largas y húmedas, que hacen el papel de lubricante.

- Estado de la capa subyacente: entre los fenómenos que contribuyen a crear una mala subcapa, la metamorfosis de gradiente tiene una gran importancia, a menudo subestimada, porque no se ve la escarcha bajo la nieve.

Particularmente peligrosas son las condiciones que siguen a una fuerte nevada de primavera, cuando la subcapa ya está “transformada”. La nueva capa empieza su transformación en superficie sin estar soldada a la subcapa, que puede jugar el papel de plano de deslizamiento en caso de calentamiento o de sacudidas.


La nieve y el viento. El viento es un agente de destrucción y de transporte muy importante, sobre todo para la nieve reciente, seca y sin cohesión. Forma barreras y cornisas, desnuda las crestas, llena los pozos; a veces, esculpe olas muy desagradables para el esquiador. Está en el origen de las placas de viento, peligró número uno para el esquiador de montaña como para el esquiador fuera de pista. El viento acelera también las transferencias de frío o de calor en el interior de la capa. Activa el derretimiento de las nieves en ciertos valles alpinos (“Foehn”) y andinos (“Zonda”)


La nieve y el bosque. Si es suficientemente denso, el bosque actúa como estabilizador del manto de nieve. Esto es la razón por la cual se trata de reforestar los sectores donde se producen avalanchas.


Es tentador esquiar en estos perímetros de reforestación pero este juego es peligroso para el bosque porque los brotes jóvenes dañados por el esquiador no resisten y perecen. El esquiador de montaña consciente y responsable evitará este tipo de actividad. Si un bosque de pinos o abetos es, de antemano, un sector seguro, no es así para un bosque de alerces ni para formaciones arbustivas (que se pliegan bajo el peso de la nieve y constituyen entonces un excelente plano de deslizamiento).


En el bosque, las diferencias de temperatura son menos importantes que en terreno abierto. Las metamorfosis de la nieve son pues más rápidas, y más porque la nieve que quedó sobre las ramas empieza ya su transformación antes de caer al piso. Cuando los árboles se descargan, provocan un cierto daño a la subcapa.


La nieve y la lluvia. Una caída de lluvia provoca una erosión superficial del manto y crea cavidades, estrías que favorecerán el anclaje de nuevas capas. Calienta la nieve de superficie y trayendo agua líquida, inicia la metamorfosis de derretimiento.


La cohesión de la nieve disminuye y la resistencia se debilita. La capa, cual una esponja, aumenta de peso por retención de agua líquida. La nieve presenta entonces el riesgo de deslizar en avalancha de derretimiento. Cuando el frío sigue a la lluvia, el agua presente se hiela y consolida el manto de nieve.

1.6. - Algunas ideas falsas sobre la nieve y las avalanchas.


“Hay poca nieve, no pasa nada”. Pero una placa puede ser peligrosa aún si tiene sólo 15 o 30 cm. de espesor. Puede abarcar de 10 a 100 veces la masa de nieve puesta originariamente en movimiento.


“No es muy empinado”. La nieve fresca puesta en movimiento puede continuar deslizándose sobre una pendiente de 18 grados.


“Es plano”. Es muy posible “agarrarse” una avalancha venida desde muy alto.


“Hace frío, entonces no pasa nada”. Nunca se repetirá lo suficiente que ésta es la idea más falsa, más difundida y más peligrosa.


Cuando al frío sigue un período de calor, tiene un efecto benéfico de estabilización del manto de nieve. En el caso contrario, mantiene la inestabilidad de este manto frenando la metamorfosis y el asentamiento. Un frío persistente puede ser el origen de la formación de nieve “en cubilete” o de escarcha en profundidad (fenómeno vinculado a una fuerte diferencia de temperatura -o gradiente- entre el suelo, siempre cerca de 0ºC y la superficie de la nieve). En definitiva, el frío no impide la formación de placas de viento.


“Es temprano en la mañana, entonces no hay riesgo”. Variante de la afirmación precedente, igual de peligrosa. Es cierto en primavera, cuando una noche fría consolidó bien el manto de nieve. Es falso si la noche fue suave. Además, no hay hora para el desencadenamiento de placas porque este fenómeno se debe esencialmente a un aumento de las presiones o del peso (de un esquiador). Tampoco hay hora para los desprendimientos de seracs.


“Hace mucho que no nieva”. Si, pero...si el frío se instala justo después de una nevada, el manto de nieve se estabilizará sólo lentamente y se pondrán encontrar pendientes todavía peligrosas, 8 o 10 días después de la nevada. Por otra parte, las placas de viento tienen una “esperanza de vida” muy superior a lo que generalmente se imagina. Contrariamente a lo que algunos creen, no desaparecen automáticamente al cabo de 3, 5 u 8 días.


“Se pueden notar las placas por el aspecto”. Es cierto que la nieve soplada tiene una apariencia bien particular. Los cristales trabajados por el viento pierden sus ramas o dendritas y por eso no brillan más al sol. Es una nieve color mate. Pero las placas de viento no son las únicas en tener este aspecto, que caracteriza toda superficie trabajada por el viento, con o sin transporte de nieve.


Sucede que nieva de nuevo sobre las placas y entonces se tapan perfectamente. Y cuando las placas suenan a hueco..., sería demasiado lindo si la nieve nos pudiera avisar así. Es sólo un caso muy extremo.


“Si el primero pasó, los otros pasarán también”. Otra idea difícil de erradicar. Observen un grupo en terreno dudoso: sobre la insistencia del que traza la huella, hay diez metros entre éste y el segundo, después cinco metros entre éste y el tercero. Del cuarto en adelante están literalmente “pisándose los talones”. Y...existen avalanchas de tiempo retardado: los primeros mueven la placa un poquito, y ésta se va después de varias pasadas. Piensen también que una capa frágil puede resistir la sobrecarga que constituye un esquiador y derrumbarse si, esta sobrecarga se duplica o triplica.


“En el bosque no pasa nada”. En principio, es cierto si los árboles son suficientemente densos. En cambio, alerces (u otros árboles) espaciados están lejos de constituir una garantía. En caso de avalancha, se corre el riesgo suplementario de ser aplastado contra un tronco.


“Ya cayo”. No hay problema si se trata de una avalancha de fondo, si no, nada garantiza que la pendiente esté totalmente purgada: puede caer más.


“Tenemos pieps” (aparato de señales). “Es una montaña donde nunca hay avalanchas”. “Encenderemos los pieps en la marcha cuando sintamos el peligro”. “Le ocurre sólo a los demás. A mi nunca me agarró”. Otras tantas reflexiones no muy aptas -hasta completamente idiotas- que se escuchan a veces. Es inútil subrayar su carácter absurdo y peligroso. La lista no termina aquí, desgraciadamente.

1.7. - Estructura del manto de nieve


Practicar el esquí de montaña con el máximo de seguridad implica entre otras cosas que se dé una atención constante a la calidad del material sobre el cual se evoluciona. La nieve del esquiador de montaña no es la nieve estereotipada que entregan hoy las máquinas de pisar pistas. Es un material vivo y complejo, que evoluciona sin tregua en superficie y también en profundidad. Y la mayoría del tiempo el esquiador atiende sólo a las apariencias, a los estados de la superficie. La nieve está “buena” mientras es liviana y en polvo, o helada y apenas ablandada en la superficie. Sopa, cartón, pegajosa, se vuelve “mala”...Más allá de estas consideraciones superficiales, hay que saber profundizar. Una capa dura en superficie no es forzosamente sinónimo de estabilidad en el conjunto del manto de nieve ni de ausencia de riesgo. Es la estructura misma de este manto que puede determinar una situación peligrosa. En un momento dado del invierno, es comparable a un verdadero hojaldre, una torta sorpresa que es importante conocer en todos sus ingredientes


Existen técnicas de investigación. La más difundida, bastante artesanal, es el sondeo por batido, completado por un análisis estratigráfico. Estas dos operaciones que ofrecen datos cuantitativos y cualitativos sobre el manto de nieve, capa por capa, son una de las bases esenciales para el establecimiento de previsiones de riesgo de avalanchas. Permiten tomar nota de los estratos frágiles (que pueden romperse) o de las capas duras (que pueden servir de plano de deslizamiento para las capas superiores). Esta verdadera radioscopia de la cobertura de  nieve permite retrazar toda la historia de su construcción y toda la historia nivo-meteorológica reciente.


Es por lo tanto un instrumento de sensibilización irremplazable, que hay que utilizar cada vez que sea posible en los cursos de formación y de perfeccionamiento de esquí-andinismo. A continuación presentamos una revisión de las operaciones para establecer un perfil estratigráfico y para sacar conclusiones prácticas.
1.7.1 - Sondeo por batido


a) Elección del terreno. Lugar seguro, no demasiado incómodo ni con demasiado viento. Delimitarlo bien para evitar todo riesgo de pisoteo.


Si se hacen simultáneamente varios sondeos, elegir en lo posible orientaciones diferentes de manera de tener perfiles contrastados.


b) La primera operación consiste en medir el espesor medio del manto de nieve en el lugar elegido para el sondeo. Para eso, empujando sobre la parte superior, se hunde verticalmente hasta el suelo él o los tubos de la sonda.


Esta práctica permite al mismo tiempo descubrir la profundidad a la cual se encuentra un eventual nivel de resistencia. Acotando este nivel, el operador aportará una mayor atención cuando la punta de la sonda llegue a esta profundidad.


c) Determinado el lugar preciso del sondeo, tomar el tubo de sondeo de punta cónica, mantenerlo verticalmente entre pulgar e índice, y poner la punta en contacto con la superficie de la nieve.


Relajar la presión de los dedos sobre el tubo para dejarlo penetrar en la nieve por su propio peso. Redondeando al centímetro, leer la graduación más cercana a la superficie de la nieve y denotar este valor sobre la ficha (columna “X” y “d”).


d) Con el tubo (que pesa 1 Kg.) en posición vertical, introducir en su parte superior la barra con lastre de 1 Kg. Relajar la presión de los dedos, leer y anotar el nuevo hundimiento del tubo. Aún si no hay ningún cambio de nivel, en el caso en que la resistencia del estrato es superior a 2 Kg. (peso del tubo más peso del agregado) el resultado debe ser anotado en la columna “X”.


e) Con el conjunto sonda-peso móvil en su lugar, levantar con la mano izquierda al peso para llevar su parte inferior a la graduación 10 cm. de la barra; soltar el peso, anotar el hundimiento.


Si se obtiene un hundimiento de al menos 1 cm., se deja caer el peso desde la misma altura, haciendo series de 4 o 5 golpes sucesivos, o más.


La mano derecha sirve únicamente para mantener el tubo vertical, pero no debe frenar su penetración en la nieve, ni hacer presión. (Ver ejemplo adjunto).

Casos particulares


1) Ataque de un estrato más duro. Si por ejemplo durante una serie de golpes de una altura de 10 cm. se obtiene para los tres primeros un hundimiento de 3 cm. (1 cm. x 3) y sólo 0,5 cm. en el cuarto, se redondea al centímetro para el último golpe pero se pasa enseguida a una altura de caída de 20 cm.


Si la sonda penetra en la nieve 1 cm., continuar la serie con  la misma altura de caída del peso (20 cm.). Si esta altura de caída es insuficiente, dejar caer el peso de 30 cm. o más.


2) Ataque de un estrato más blando. La sonda manipulada a mano permitió determinar aproximadamente el nivel interno de poca resistencia. 


Cuando se llega ahí, lo que es confirmado por un hundimiento más grande de la sonda en un instante preciso, se vuelve en seguida a una altura de caída de 10 cm. sin esperar el fin de la serie de 5 a 8 golpes.


3) Manto de nieve de espesor superior a 1 metro. El primer tubo llega a la graduación 80 cm. Sin esperar más, manteniéndolo firme con una mano, ajustar el segundo tubo a su parte superior y continuar el sondeo. En la columna “q” inscribir la cifra 2 (dos tubos utilizados) y tener en cuenta en los cálculos este peso suplementario.


Se continúa el sondeo hasta que la punta de la sonda entre en contacto con el suelo. Asegurarse que se hayan atravesado todas las capas dejando caer el peso desde una altura superior a la utilizada hasta entonces. Si la sonda no se hunde más o si rebota, esto prueba que estamos efectivamente en el suelo.


Cuidado con las cáscaras de hielo duro, que, a menudo, inducen a error. A la inversa, cuidado con los suelos empapados en los cuales la sonda puede continuar hundiéndose (mallín).

1.7. 2 - Análisis estratigráfico


Dejando la sonda en su lugar, se efectúa un corte del manto de nieve frente al Sur. Se procede entonces al análisis estratigráfico que da los datos cualitativos del manto de nieve del cual acabamos de analizar las resistencias.

- Primera operación: relevamiento de temperatura cada 10 cm, lo más rápido posible, antes que un equilibrio relativo se establezca entre la temperatura de la nieve y la del aire.

- Segunda operación: identificación de las capas, relativamente fácil con un mínimo de experiencia. Puesto que vamos a hablar de la forma de los granos, es preferible haber dado previamente una clase teórica de la teoría de las metamorfosis. Cada vez que sea posible, insistir sobre la heterogeneidad de las capas. Vincular cada capa con la explicación meteorológica.

- Tercera operación: se observan sucesivamente naturaleza y tamaño de los granos, dureza, humedad (estas dos observaciones se deben hacer con guantes), densidad. Mostrar la correlación entre estos distintos parámetros.

- Cuarta operación; ¡no olvidar tapar el agujero!.

1.7. 3 - Perfil estratigráfico


Cálculo de resistencias. Terminado el trabajo en el terreno se procede a calcular las siguientes resistencias: 


1. Hacer la diferencia entre dos líneas columna hundimiento total (x) y llevar el resultado a (d), columna hundimiento por número de golpes.


2. Verificar los cálculos efectuando la suma de las diferencias parciales, partiendo de la última cifra (fin de sondeo). Llevar el resultado (acumulación de las parciales) a la columna libre situada a la derecha de R.


3. Con la ayuda de la fórmula indicada sobre la ficha, proceder al cálculo de las resistencias.


Simplificando, se multiplica el número de golpes (n) por la altura de caída (h) y se divide el resultado por la diferencia entre dos series de golpes (d).


No olvidad de añadir al cociente, el peso de la masa móvil (1 Kg.) y el peso de uno o varios tubos ( 1, 2 o 3 Kg.).


Representación gráfica. Para hacer más representativo el perfil de las resistencias, se llevan los valores a un gráfico especial.


En hoja milimetrada la ordenada representa la altura de la nieve (1 cm. de nieve: 1 mm en el gráfico). La abscisa, la resistencia está anotada en kilogramos ( 1 Kg.: 1 mm).


Empezando por la base de la hoja de cálculos de resistencia, lo que corresponde al nivel del “suelo” del gráfico, se apunta la resistencia del estrato, cuyo espesor está dado por la cifra que sirvió para el control del cálculo de diferencias. Se puede, eventualmente, colorear las capas para que el perfil sea más legible.


Pasar luego a las columnas de la derecha los parámetros cualitativos (tamaño, naturaleza de los granos...) correspondiente a las diferentes capas. Se puede trampear (un poquito) para que las capas definidas por batido en función de su resistencia y las identificadas por observación coincidan más o menos...

Comentario:

- Aspecto general de perfil: pirámide con base bien ancha, con resistencias creciendo regularmente de arriba hacia abajo o aspecto “flaquito”, con resistencias débiles a todo el largo del perfil. Mostrar bien las zonas frágiles (“cubiletes”, cohesión más débil que la de la capa superior) y planos de deslizamiento.

- Si se dispone de perfiles realizados en ocasión de accidentes, no vacilar en utilizarlos como elemento de comparación. Presentar también como referencia los ejemplos que figuran en el manual de Laurent Rey.

1.7. 4 - Observaciones en el terreno


Establecer un perfil estratigráfico implica disponer de material relativamente pesado y voluminoso que no se lleva en una travesía. Pero en el terreno, el esquiador de montaña puede efectuar observaciones más someras pero no por lo tanto desprovistas de eficacia en caso de duda. Pero para eso, hay que tener siempre los sentidos despiertos, ser curioso y saber constantemente mirar alrededor de uno e identificar los cambios eventuales que podrían tener consecuencias sobre la elección del itinerario (loma desnudada, acumulaciones en las depresiones). Nunca se insistirá demasiado sobre esta necesidad de saber observar, pensar...y sacar conclusiones.


En caso de duda, un agujero efectuado con la ayuda de la roseta del bastón puede permitir hacerse una idea de la estructura del manto de nieve, sea que se suba una buena muestra alta y cilíndrica, sea que se pueda meter la mano en el agujero y darse cuenta al tacto de la naturaleza de las diferentes capas. Se puede también, si se dispone de un poco de tiempo y sobre todo de una pala de nieve -que todo esquiador de montaña siempre debería tener en su mochila- efectuar un corte somero mostrando la estructura y la resistencia de las capas. Se pueden presentar diferentes casos de figuras más o menos complejas.


Las situaciones más frecuentes:

 - Varios sondeos efectuados a algunas decenas de metros de distancia en un mismo sector muestran profundidades de nieve fresca sin cohesión muy variables. Cuidado con las acumulaciones, si hubo viento, peligro incrementado.

- Hay grandes dificultades para penetrar la capa superficial. Despues el bastón se hunde de repente “como en manteca” en las subcapas. Capa dura sobre capa sin cohesión (“cubiletes”, granos finos poco evolucionados...). Se puede estar en presencia de una placa, presunción que confirmará, o no, el examen del terreno, ya que las placas se forman sobre todo cerca de las crestas expuestas al viento (principales o secundarias).

- El bastón se hunde muy fácilmente sobre varias decenas de centímetros antes de ser parado por una subcapa dura. Esta puede hacer el papel de plano de deslizamiento si la capa superior, inestable, se pone en movimiento.


Dos comentarios, al menos, son necesarios con respecto a estas observaciones:

- Una capa dura (tanto en superficie como en profundidad) no es obligatoriamente sinónimo de estabilidad y seguridad.

- Tal análisis en profundidad del manto de nieve tiene interés sólo si éste es heterogéneo, lo que ocurre generalmente en invierno y al principio de la primavera. Al contrario, el examen del manto de nieve homogéneo, sometido en su conjunto a una metamorfosis de derretimiento no enseñará nada nuevo al observador.

1.8. - Factores que determinan o agravan el riesgo de avalancha

a. El Terreno

- La pendiente es peligrosa sobre todo entre los 25 y 45 grados. Si es más empinada, hay generalmente purga progresiva. Si es menor a 20ºC, hay asentamiento en el lugar, sin deslizamiento.

Sin embargo, ciertas “placas” formadas por el viento pueden derrumbarse en avalanchas en inclinaciones menores. Terrenos con muy poca pendiente, hasta horizontales, pueden ser barridos por avalanchas de regiones superiores. Los pies de las laderas pueden ser amenazados con avalanchas de regiones superiores.

- El peligro de avalanchas depende también de la naturaleza del terreno (factores favorables: hierbas acostadas, arbustos, rocas lisas) o de la subcapa (factores favorables: cáscara de radiación, superficie helada, escarcha de superficie, nieve reciente sin asentar).

- El peligro de avalanchas depende del perfil del terreno (una pendiente cóncava es de antemano más segura que una convexa o una pendiente sin anclaje inferior).

- También está vinculado a la exposición al sol (transformación más rápida en la ladera Norte pero riesgos de “deslizamientos” de nieve mojada, transformación lenta en laderas Sur pero riesgo de avalancha de nieve fría y son cohesión o de formación de “vasitos”), y al viento (las laderas no directamente expuestas al viento, donde hay transporte de nieve son de antemano más peligrosas que las laderas expuestas al viento, donde la nieve está asentada en su lugar). Tener en cuenta sin embargo los cambios de dirección del viento.

b. La nieve fresca.

- Una caída de nieve fresca aumenta el peligro. Si dentro de las últimas 24 horas cayó:


- 20 a 30 cm. de nieve: aumento apreciable del peligro.


- 30 a 50 cm: peligro serio en las partes empinadas de los circuitos esquiables.


- 50 a 100 cm: peligro generalizado y frecuentemente extendido a las viviendas ubicadas en las zonas expuestas.


Importancia de la noción de intensidad: 30 cm. de nieve caídos en 3 horas serán más peligrosos que la misma cantidad caída en 24 horas.


El viento juega un papel agravante (acumulación)

c. Estructura del manto de nieve.

- Capas interiores frágiles pueden hacer la cobertura de nieve menos estable. Una sobrecarga temporaria puede, entonces, provocar la ruptura de los anclajes.

d. El viento. 

- Transporta la nieve y la acumula en los lugares al reparo del viento bajo la forma de “placas” particularmente peligrosas. Un viento caliente (Foehn o Zonda) aumenta el riesgo (sobre todo si la duración del fenómeno es prolongada)

e. La temperatura:


a) Para nieve fría y seca. En bajas temperaturas, por debajo de 0ºC, el peligro de avalanchas de “nieve en polvo” puede persistir durante varios días después de la nevada.


b) Una elevación de la temperatura (particularmente arriba de 0ºC) aumenta el riesgo inmediato de avalanchas, pero también provoca el asentamiento de la nieve (consolidación).


c) La alternativa del derretimiento diurno y de la helada nocturna provoca la formación de cáscaras superficiales: cuando la cáscara es lo suficientemente espesa, no hay prácticamente más peligro, incluso si esta capa superficial empieza a derretirse en algunos centímetros de espesor.


d) Para nieves de primavera, mojadas, por el derretimiento debido al sol, o a la lluvia, el riesgo aumenta con la pendiente y con el espesor de la capa mojada.


e) Las placas formadas por viento son peligrosas con cualquier temperatura.

En general, nieve fresca, viento y alza de la temperatura son factores determinantes capaces de provocar una situación peligrosa sobre una pendiente que pudo, durante un período prolongado, presentar un carácter de seguridad.


Completando lo ya expuesto recordamos que el manto nivoso está formado por un conjunto de estratos o capas que nevada tras nevada se van acumulando. Cada capa está formada por cristales de nieve que, desde el momento que son depositados, están constantemente sometidos a un proceso de transformación. La acción del viento, la humedad, la presión, la temperatura y la radiación solar, transforman los cristales y por lo tanto los estratos. Esta metamorfosis puede asentar las capas de nieve o por el contrario disminuir la ligazón entre ellas.


El entrecruzamiento de los cristales entre si es importante para la futura estabilidad, los cristales en forma de estrella de nieve fresca tienen una importante ligazón entre ellos. Las nevadas con este tipo de cristales no son en principio peligrosas, a no ser que la velocidad de precipitación sea preocupante (supere los 3 cm. por hora).


Una nevada intensa y rápida es peligrosa al no tener tiempo de estabilizarse, sin embargo una nevada repartida en varios días, puede no ser peligrosa si existen las condiciones necesarias para que se asiente. La mayoría de los aludes se producen durante o después de las fuertes nevadas.


La nieve, por efecto de la gravedad tiende a deslizarse pendiente abajo y al disminuir la adhesión entre capas, una capa subyacente puede servir de tobogán a otra superior. Los aludes más frecuentes se producen en pendientes entre los 30º y los 45º, donde el deslizamiento es favorable y la acumulación posible. En pendientes fuertes la nieve no se acumula pues cae en pequeñas avalanchas periódicas durante la nevada. Por el contrario, en las pendientes muy suaves se necesita una gran cantidad de nieve para vencer la cohesión interna y se desprenda el alud.


El relieve es también determinante para el riesgo del alud, las zonas cóncavas donde la nieve tiende a comprimirse son menos peligrosas que las zonas convexas, donde la tensión puede provocar el deslizamiento.


La temperatura es un factor determinante en el asentamiento de las pendientes nevadas. La nieve recién caída se estabiliza normalmente con más rapidez en las laderas soleadas que en las zonas de umbría donde el frío retarda el asentamiento. Durante un día caluroso se pueden asentar nevadas de hasta medio metro, sin embargo unos días fríos pueden hacer peligrosas capas de la mitad de ese espesor.


Los aludes pueden ser de diferentes tipos y producidos por diferentes causas. Todo escalador debería aprender lo más posible acerca de la nieve para intentar comprender al máximo los procesos que originan los aludes, en las precauciones a adoptar para evitarlos y en el rescate de víctimas sepultadas.


Los tipos más frecuentes de aludes son:

- Alud de nieve polvo: se desplaza a gran velocidad. Es de nieve seca y ligera, se produce normalmente después de las grandes nevadas y generalmente en las laderas Sur, donde la nieve no se ha transformado. Se desarrolla como una gran nube de polvo y la onda expansiva que produce tiene efectos devastadores.

- Alud de nieve húmeda: se desencadena al humedecerse las capas superficiales por efecto de la temperatura y perder la cohesión con las capas inferiores. Su velocidad es lenta y la nieve, debido a su gran densidad, se compacta de inmediato al detenerse. Deja un importante rastro de bloques redondeados.

- Alud de fondo: se desliza todo el manto al perder la adherencia con el suelo, lo que puede ser provocado por las altas temperaturas o las lluvias. Como en el anterior, desplazan grandes masas de nieve muy pesada, por lo que son muy destructivos.

- Alud de placa: un estrato de nieve con cierta cohesión se desprende y se desliza al no tener buena ligazón con las capas inferiores, presentan una salida lineal bien definida y la nieve de la acumulación es amorfa.

- Alud de placa de viento: el viento es un gran artífice de avalanchas, arrastra la nieve, la pulveriza y la compacta formando placas en las laderas a sotavento. Estas placas duras, sin cohesión con las capas inferiores, pueden desprenderse en cualquier momento por efectos diversos, siendo imprevisibles. En la mayoría de las ocasiones es el propio escalador el que las provoca al romper el equilibrio a su paso. La zona de acumulación se caracteriza por montones de bloques angulosos o trozos de placa.

- Alud de cornisa: las cornisas que forma el viento en lo alto de las aristas pueden desprenderse por sobrecarga, recalentamiento o el paso de escaladores.

- Alud de seracs: los glaciares que terminan cortados, forman una barrera de seracs, de la que poco a poco se van desprendiendo bloques a medida que el glaciar avanza. Su caída es por lo tanto imprevisible.

1.9.- Precauciones a tomar y equipo preventivo


Como en cualquiera de los peligros de la montaña, es mejor prevenir que curar. La primera precaución es informarnos del riesgo de aludes mediante centros meteorológicos y pobladores de la zona. El peligro de aludes se clasifica en Europa del 1 al 5. Nunca se puede decir que en montaña nevada el riesgo es 0.


Es interesante conocer el terreno en verano y así recordar el relieve de la superficie. Las zonas con bloques rocosos u otros accidentes sujetarán mejor el manto que las laderas sin obstáculos y cubiertas de hierba.


Por lo general hay que evitar los fondos de los valles estrechos y las pendientes abiertas sin obstáculos. Hay que buscar las zonas más protegidas, con obstáculos naturales que anclen la nieve, como árboles o piedras y utilizarlas en nuestro avance por las áreas de riesgo como islas de seguridad. En caso de tener que cruzar una pendiente peligrosa, lo haremos lo más cerca posible de la parte superior, de uno en uno y bien separados mientras el resto vigila. Como precaución nos soltaremos las correas de esquíes y bastones, cerraremos las cremalleras y botones de la ropa, guantes y gorro puestos e incluso desabrocharemos la riñonera de la mochila. En zona de peligro no hay que encordarse, pues es fácil que un alud nos arrastre a todos. Si hemos de ascender o descender es mejor hacerlo en línea recta, sin diagonales, para evitar cortar las posibles placas.


Las “ruedas de carro” y “las pelotas de nieve” que se desprenden y que dejan huellas en la pendiente, son síntomas de inestabilidad.


Después de días de viento hemos de sospechar la formación de placas. Hay que tratar de avanzar por las laderas de barlovento, aunque también aquí se pueden encontrar placas. Si se observan fracturas en la superficie, esto indica que la placa ha cedido, aunque no se halla desprendido definitivamente. Nuestro peso puede ser suficiente para poner en marcha toda la ladera. Podemos atravesar aprovechando la línea de fractura o por encima, pero nunca por el centro de la placa, de esta forma nos mantenemos encima de la mayor parte de la masa inestable.


Cavar un agujero en la nieve es muy instructivo y eficaz para determinar el riesgo potencial. Para que sea útil, hay que excavarlo cerca del área del teórico posible desprendimiento y profundizando hasta el suelo o hasta la capa más dura de base. La pala, que siempre deberíamos llevar, nos será de gran utilidad en este trabajo. En el corte que la nieve nos ofrece, probaremos la resistencia de las diferentes capas y la cohesión entre ellas introduciendo el dedo en los estratos. Será mucho más didáctico, si podemos observar los cristales de las diferentes capas mediante una pequeña lupa. Para comprobar la estabilidad podemos saltar repetidas veces en la pendiente, por supuesto en lugar seguro o bien asegurados, provocar un alud es muy instructivo.


Un sistema muy interesante para comprobar la estabilidad de la capa superficial es el llamado método noruego: en la capa presuntamente peligrosa se recorta con la ayuda de una pala un trapecio de unos 0,30 m2, la parte superior de unos 40 cm, la inferior de unos 80 cm. y la altura del trapecio unos 50 cm.. La nieve debajo del trapecio se despeja y se hace palanca con la pala en la parte superior del trapecio hasta que éste se desprende. La fuerza que tengamos que hacer para soltarlo es inversamente proporcional al peligro potencial existente: hasta 10 Kg., peligro agudo; de 10 a 20 Kg. medio a grave y más de 20 Kg., escaso peligro.


Además de las medidas preventivas a adoptar con relación a las características del terreno y del itinerario a seguir según las condiciones, hay que disponer del equipo necesario para la localización y salvamento de las posibles víctimas. Este equipo puede ser nuestra única posibilidad de salvación, por lo tanto hay que llevarlo, sobre todo en travesías y aproximaciones con esquíes, donde la exposición es mayor debido a las diferentes condiciones que se atraviesan a lo largo de un itinerario. Por supuesto que esto incluye a todos los presentes, si queremos que realmente sirva para algo.


Las herramientas imprescindibles en cualquier excursión con exposición a los aludes son el detector de víctimas de avalancha (DVA) y la pala. Una herramienta sin la otra no vale de gran cosa, por lo que siempre han de ir asociadas.


En caso de no disponer de un aparato localizador, pueden usarse los coordines de alud y las sondas para rastrear, los cuales son mucho menos eficientes. En el equipo preventivo vale reiterar el abrigo, ya que si no estamos muy bien abrigados es muy difícil que podamos sobrevivir debajo de la nieve.


Si nos vemos sorprendidos por un alud:

- Hay que alertar a nuestros compañeros para que todos pongan atención en la evolución de la avalancha y en la situación de los que son atrapados.

- Tratar de mantenernos en la superficie a la vez que tratamos de escapar por un lado.

- Luchar con todas las energías, haciendo movimientos natatorios, y si es posible agarrarse a lo que sea.

- Si fuera posible, intentar quitarse esquíes, mochila y bastones. Para esto, hay que llevar la riñonera desabrochada, las fijaciones sin correas y la mano sin pasar por la cinta de la empuñadura.

- Si el alud se empieza a detener y ya estamos sepultados, hay que llevar los brazos delante de la cara y el pecho, haciéndose un hueco de aire para respirar y así aumentar las posibilidades de supervivencia. Igualmente, si se puede, hay que adoptar una posición encogida, para evitar la pérdida de calor por la mayor exposición de superficie corporal a la nieve y que la compresión nos impida respirar.

- Una vez que el alud se ha detenido, haremos un intento para salir o sacar un pie o una mano a la superficie. Podemos estar desorientados, así que podemos dejar salir algo de saliva e incluso orinarnos para buscar una referencia de donde está la superficie.

- Comprobada nuestra impotencia por salir, hay que tratar de mantener la calma y ahorrar energías relajándose. Sólo se gritará si se oye a los compañeros cerca, pues la nieve amortigua mucho el sonido.


Todo esto es muy fácil decirlo y evidentemente esto no se puede practicar, así que prevención y si aun así nos vemos sorprendidos...suerte.

1.10. - Búsqueda de sepultados


Si somos observadores de como alguien es atrapado, hay que mirar con atención y recordar con exactitud el último punto donde se vio a la víctima para facilitar la búsqueda.


La mayor posibilidad de supervivencia de un sepultado radica en la rápida actuación de los compañeros. Después de la primera media hora, las posibilidades de encontrar al accidentado con vida disminuyen enormemente.


Las medidas a adoptar han de ser ordenadas y dirigidas por el más experto. En el transcurso de la búsqueda se ha de permanecer en silencio, llamando a la víctima periódicamente y tratando de escuchar cerca de la nieve.


a). Con DVA:

- Si existe riesgo de posibles nuevos aludes, colocar un observador que avise al grupo.

- Contar las víctimas.

- Marcar el punto donde se vio por última vez a la víctima con bastones, esquíes, etc..

- Colocar todos los aparatos disponibles en posición de recepción.

- Comenzar a explorar en bandas transversales en sentido descendente desde el punto que se crea conveniente según la observación que se ha tenido del accidente. Hay que tener en cuenta el alcance, es decir, el radio de acción del aparato. Si el alud es estrecho, el sondeo se realiza de una pasada a lo largo de la superficie. En caso de participar varias personas en la búsqueda, se divide la superficie a explorar en varias franjas, que pueden ser transversales o longitudinales, dependiendo de la forma y extensión del alud.

- Si se dispone de algún indicio del sepultado, como un guante, la mochila, etc., esto nos orientará por donde comenzar, pero hay que tener en cuenta que la superficie del alud se desplaza con más rapidez que el fondo, por lo que la víctima puede estar algo más arriba. El más experto definirá las áreas prioritarias de búsqueda.

- Si tenemos personal suficiente, mientras se lleva a cabo la búsqueda con los DVA, se puede empezar a sondear en los lugares que se sospeche que puede estar sepultado, como obstáculos donde haya podido quedar retenido.

- Con el DVA delante nuestro se efectúan lentamente barridos horizontales de 180º dirigiendo la cabeza del aparato hacia arriba, hacia abajo, izquierda y derecha alternativamente. Si no se percibe ninguna tonalidad, la víctima se encuentra fuera del alcance del aparato. Si se escucha algo, se marca el punto de la primera recepción y se continúa.

- Desde el punto de la primera recepción nos desplazamos en línea recta hacia abajo, hasta llegar al punto de máxima intensidad “M”, que se marca. Continuar en la misma dirección comprobando que el tono disminuye, volviendo entonces al punto “M”. Seguir el sondeo en sentido perpendicular, a derecha o izquierda de la línea anteriormente seguida, si la señal disminuye, la dirección es falsa, volver entonces a “M” y continuar ahora en sentido contrario. Cuando el sonido aumenta, desminuir el volumen del sonido para afinar los sondeos.

- Si es difícil establecer en que punto el sonido es más intenso, hay que indicar los dos puntos de máxima debilidad y señalar el punto medio.

- Determinar el punto exacto rastreando en la superficie con el aparato, buscando el punto de máxima intensidad.

- Cuando existen varias víctimas se pueden recibir varias señales. Para localizar independientemente a cada no, hay que bajar el volumen al mínimo audible, para localizar al más próximo. Bajar el volumen es importante también para no interferir en los aparatos con altavoz.

b). Sondeo

Por el contrario, si no contamos con bips hay que hacer sondeo:

- Si existe riesgo, colocar un observador que avise de los posibles nuevos aludes.

- Contar las víctimas.

- Marcar el punto donde se vio por última vez a la víctima. 

- Buscar algún objeto o indicio del sepultado, teniendo en cuenta lo dicho sobre el desplazamiento de la masa del alud.

- Si no hay indicios, buscar directamente hacia abajo desde el último punto que se vio a la víctima.

- La búsqueda hay que hacerla en silencio, llamando de vez en cuando a la víctima y escuchando cerca de la nieve, ya que puede oírnos y gritar. 

- Sondear con lo que tengamos disponible (sonda, bastón, esquíes) cerca de rocas, árboles u otros obstáculos donde haya podido quedar retenida la víctima.

- La actuación rápida de los testigos es fundamental, por lo tanto no se irá a buscar ayuda a menos de que se disponga de mucha gente o la ayuda se encuentre a pocos minutos.

- Mientras se busca en los lugares posibles donde se sospecha que pueda estar, podemos empezar a sondear en línea y hacia arriba (si disponemos de suficiente personal). Para esto se colocan las personas en línea uno al lado de otro, sondeando cada uno en la línea que pasa por los pies de la fila de buscadores, cada 75 cm. Una vez sondeado, todos avanzan un paso de unos 70 cm. y se repite el sondeo, en caso de encontrar algo se deja marcado el sitio y mientras se repite la maniobra, otro equipo comprobará si es el sepultado.

- En caso de que este sondaje no dé resultados positivos, hay que realizar uno más minucioso. Los buscadores se colocan más juntos, sondeando cada 25 cm. y avanzando en pequeños pasos de 30 cm. Normalmente esto sólo es posible si hay mucha gente con experiencia, esto es, una Comisión de Auxilio.

- Ante la posible actuación de perros de rescate entrenados, hay que evitar fumar, orinar, comer o dejar ropa y objetos tirados en la zona de búsqueda, por la confusión de olores que pueden crear al animal. Lo mejor es acumular todas las pertenencias que no se utilicen fuera de la zona del alud en un lugar seguro.

1.11. - Reanimación de víctimas de aludes.


Saber como actuar para reanimar a quien padece una parada cardiorrespiratoria es imprescindible cuando un alud se cobra víctimas, pero no se aprende sobre la marcha. Sólo una respuesta rápida y eficaz de los compañeros permitirá salvar sus vidas, porque esta carrera contra el reloj se comienza a perder después de quince minutos.


Estadísticas francesas y suizas indican que el 70% de las víctimas de alud mueren por asfixia. Este dato está directamente relacionado con el porcentaje de supervivencia. Un estudio elaborado en Suiza a lo largo de los últimos quince años lo eleva desde el 80% hasta el 92% durante los primeros 15 minutos. A continuación cae dramáticamente.


Conocer y estar entrenado en la búsqueda con los DVA, las sondas y en las principales técnicas y maniobras de reanimación cardiopulmonar (RCP) ayudará a salvar la vida del infortunado.


En principio, es necesario saber que la asfixia se produce por:

- Falta de aire.

- Obstrucción completa de las vías aéreas superiores por cuerpos extraños (nieve, vómitos, sangre, o por la caída de la lengua hacia atrás).

- Por espasmo reflejo de laringe.

- Compresión del tórax y el abdomen por la nieve.

- Por la posible hipotermia y traumatismos cráneo-encefálicos (TCE) que disminuyan la sensibilidad del centro respiratorio.

Primeros auxilios


Al liberar la cabeza de la víctima de la nieve se deberán chequear los siguientes aspectos. (Recordamos que al desenterrarlo no hay que tirar del él, sino cavar un agujero grande y liberarlo. Ojo con la pala, no golpearlo):

1º) Control de las funciones vitales:

- Estado de conciencia: la víctima está consciente, abre los ojos, responde a las llamadas, sabe dónde se encuentra, responde a los estímulos dolorosos, etc..

- Respiración: observar movimientos del tórax, sentir el aire que sale de la boca.

- Circulación: buscar el pulso carotídeo, a cada lado de la tráquea en la parte anterior del cuello.

2º) Ante una víctima inconsciente:

- Colocar la cabeza en posición de seguridad. Limpiar boca, hiperextender cuello para permitir entrada de aire.

- Actividad respiratoria ausente >> Respiración artificial.

- Actividad cardiaca ausente >> Masaje cardiaco externo.

3º) Valorar la presencia de posibles traumatismos o hemorragias y actuar en consecuencia:

- Hemorragias>> compresión y taponamiento (No torniquete).

- Fracturas, luxaciones, esguinces >>Inmovilizar.

- Trauma craneal >>Control de funciones vitales, reactividad pupilar.

- Trauma toráxico/abdominal >>Posibilidad de lesiones internas (neumotórax, hemorragia)

- Trauma de la columna vertebral >>Evitar movimientos bruscos o inútiles.

- Hipotermia y congelaciones >>Evitar la dispersión de calor y proceder al recalentamiento gradual de las zonas afectadas.

- Estado de shock o hipertensión >>Elevación de los miembros inferiores.

4º) Prestar asistencia psicológica a la/s víctima/s y a los sobrevivientes.

5º) Proceder a la evacuación: Tener presente y valorar si los compañeros de la víctima son capaces de descender por sí mismo al valle o es necesaria una Comisión de Auxilio.
