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DIVULGACION FORESTAL

ALUDES

por
Martin Augustin

Con amabilidad que agradecemos, don Mar-
tin Augustin vino a honrar nuestra salita de
Ciencias Naturales, en el Museo de San Tel-
mo, para dedicarnos su valioso estudio sobre
“ALUDES” que con palabra segura y frase
precisa desarroll6 ante los asistentes. Su
completo conocimiento del problema y solu-
ciones proporcionadas en el area del Pirineo
—Panticosa-Canfranc— nos dicen algo del co-
losal esfuerzo de nuestros Ingenieros de Mon-
tes cuyas obras admiramos y aplaudimos en
su triunfo constante sobre aquella Naturaleza
que antano destrozaba, libre y poderosa, po-
blados y medios de comunicacion.

Necesidades de impresion nos obligan a
ofrecer a nuestros socios y lectores la presen-—
te conferencia con alguna pequena supresion
que en nada altera el contenido sustancial de
la misma.

Por Alud entendemos una masa de nieve que después de hallarse en el
suelo, acaba por descender ocasionando dafios en su recorrido proporciona-
les a su volumen, velocidad, estado de la nieve, etc.

Es necesario evitar estos danos por medio de obras de arte y plantacio-
nes emplazadas en lugares convenientes.

Algunos autores consideran los aludes como utiles al dejar mas pronto
libres las laderas de las altas montanas de la nieve, lo que favorece un mas
rapido calentamiento del suelo y una primavera mas adelantada, lo que re-
sulta beneficioso para agricultura y apicultura; hasta se llega a considerar
los aludes como fenomeno alpestre ventajoso por grandes que sean en ca-
sos aislados, sus devastaciones. Hay quien considera que, sin ellos, no entra-
ria la primavera en la alta montana y caminariamos a un estado de cosas
analogo a la época glacial.

Creemos no se deben aceptar en absoluto estas opiniones; para la vege-
tacion podria ser mas ventajoso permaneciera la nieve donde cae el tiempo
suficiente para que el sol y los vientos la derritieran y evaporaran lenta-
mente. A estos factores, mas al primero, obedece la desaparicion de la nie-
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ve. Parece aceptable que primaveras tardias son mas ventajosas a la vegeta-
cién que las tempranas debido a que la nieve ofrece cubierta protectora contra
el frio y vientos secos, lo cual se desea especialmente en los pastizales desde
otono hasta las heladas tardias de la primavera. Si el manto protector des-
aparece por aludes u otras causas, el pastizal queda expuesto a las incle-
mencias de los temporales invernales. Los aludes que entonces se desprenden,
planchan el pastizal que apenas logra brotar en primavera.

El fenémeno del alud no se debe solamente a causas naturales; el hombre
toma parte muy activa en ellos —talas, incendios, pastoreos, etc.— de tal
manera que sin su intervencion, los aludes serian menos abundantes y las
zonas de vegetacion mas elevadas y extensas.

Pueden tranquilizarse los que creen que con los trabajos de correccion
de aludes se pierde uno de los mas notables y caracteristicos espectaculos
alpestres, ya que cada ano aparecen tantos o mas aludes que los extinguidos
artificialmente.

La aspiracion general, natural es la de llevar al estado de reposo los alu-
des que causan danos a edificaciones y vidas. A pesar de nuestros esfuer-
zos gran numero de aludes continuaran prestando su emocion a la salvaje be-
lleza del paisaje.

El funcionamiento del alud es complejo y da lugar a distintas -clasifica-
ciones. M. A. Campagne los divide en terrestres, volantes y mixtas. Los pri-
meros, en su marcha, no dejan de hacer contacto con el suelo. Pueden ser de
fondo o superficiales segiin afecte el movimiento a todo el espesor de la masa
de nieve o solamente a alguna de las capas mas exteriores. La causa princi-
pal de que se origine esta clase de aludes consiste en que la nieve se ha de-
positado en terreno muy pendiente en el que se verifica que la compo-
nente tangencial del peso de la nieve —que tiende a producir resbalamiento
es mayor que el coeficiente de rozamiento. La nieve, en equilibrio inesta-
ble, debido a una causa exterior cualquiera —presién del viento, caida de
una piedra, rotura por deshielo— rompe su fuerza de cohesion y el alud
se origina con sus consecuencias. El alud terrestre es el mas corriente cuando
nieva con intervalos de tiempo claro. La capa superficial de la nieve que
con el sol comienza a fundirse, se hiela por la noche; el fenéomeno se repite
y tendremos una serie de bancos de nieve separados por laminas de hielo a
manera de estratos. En la primavera la lluvia funde la nieve no helada y
preferentemente hace desaparecer las capas que estan en contacto con el sue-
lo y es entonces cuando a la menor causa —el aleteo de un pajaro— se pro-
duce el movimiento, resbalan unas capas sobre otras en grandes masas que
se precipitan por laderas o depresiones y siegan, a favor de su estructura
laminar, cuanto se opone a su paso como verdaderas cuchillas produciendo, a
igualdad de volumen, mayores desastres que los volantes por su mayor peso.

Los aludes volantes son masas de nieve transportadas por el viento. En
los inviernos frios, cae nieve pulverulenta. Continua el frio, la fusién no se
inicia y el viento levanta la nieve como el polvo de los caminos o las arenas
de la duna. Al chocar contra un obstaculo o cesar la fuerza del viento, se de-
tienen en mayor cantidad cuanto mayor sea la accion del obstaculo formando
grandes masas —en Huesca, “cuniestras’— llamadas ventisqueros que preci-
pitandose bruscamente originan los dafos consiguientes en el lugar donde
caen.

Si el sitio donde esto sucede es de mucha pendiente y habia nieve acu-
mulada, pueden originar otro alud de fondo o superficial; se suman las dos
masas y llegan, juntas, a la parte baja en forma de “alud mixto”.

Una idea del poder arrollador de estas masas de nieve la da el dato que
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cita un companero nuestro sobre un alud caido en Panticosa —febrero de
1915— de 48.000 m,. deslizandose a lo largo de una pendiente de 60° des-
de una altura de 700 metros a velocidad de 115 m. segundo, coeficiente de
rozamiento de nieve sobre nieve de 0,03, superficie normal al viento de
480 m,. y un coeficiente de resistencia al aire de 0,08 lo que daria 4 mi-
llones de tonelametros, es decir la fuerza de un rio que se despefiase de un
kilometro de altura con un caudal de 4.000 m;. Estos aludes mixtos son los
mas frecuentes y los mas temibles, pues unen a la enorme masa de los de
fondo la violencia de los volantes con la agravante de que la nieve esta en-
durecida.

Tres factores intervienen en la formacién de los aludes mixtos: natu-
raleza de la nieve, forma del terreno y fuerza del viento. La primera ha de
ser pulverulenta —nevadas a bajas temperaturas— de manera que las capas
no queden soldadas para que puedan ser arrastradas por el viento. El terreno
en forma de cono invertido abierto en el sentido de una de sus generatrices.
El viento huracanado para que la masa de mnieve arrastrada sea conside-
rable.

En la montana se oye decir que un ciclon precede al alud. Esto tiene una
explicacién: en las cuencas de los torrentes —forma de embudo abierto por
una de sus generatrices— penetra el viento chocando con las paredes, origi-
nando un torbellino que arrastra con fuerza el polvo de la nieve, al que impri—
me su movimiento de giro elevandolo hasta gran altura en forma de cono
invertido —a veces, mil metros—. Al enrarecerse el aire dentro del cono y
cesar el viento, la nieve cae con fuerza mucho mayor que la ordinaria, en
masa, de manera analoga como caeria en el vacio adquiriendo la fuerza ne-
cesaria para salir violentamente por la escotadura precedida de una verda-
dero ciclon producido por el violento escape del aire contenido en la cuenca
del torrente donde generalmente se forman.

Cuando la cantidad de aire es grande, la violencia de la expansién pro-
duce danios considerables. Asi ocurri6 repetidamente en el valle de Canfranc:
la masa de nieve con los arboles arrancados y arrastrados, llego hasta la la-
dera opuesta —50 metros— derribando y destruyendo arboles y ventanas de
las edificaciones y pudiendo observarse que fué el huracan quien los des—
truyo.

Estudiando las causas que intervienen en la formacién de un alud llegare-
mos a una conclusién: la posibilidad de evitar en plazo breve la formacion
de aludes terrestres y mixtos y a la enorme dificultad de conseguir esto mis-
mo con los volantes. Para los tultimos, contamos con un solo, insustituible me-
dio de defensa: el monte protector. Como de momento no se puede contar
con ¢€l, resulta indispensable acudir a la ejecucion de obras que nos propor—
cionen la proteccibn deseada y por otra parte, consigamos dar fijeza al te—
rreno y estabilidad a la nieve para hacer posibles los trabajos de repoblacion.

Dos fines distintos, pero necesarios, pueden tener las obras de correccion
de aludes: El primero impedir el alud, el segundo hacer que el alud quede
detenido en ciertos sitios o dirigido a lugares donde el dafnio sea minimo.
Los primeros son los indispensables y los unicos que deberian emplearse, pero
no puede prescindirse de ejecutar también los segundos.

Las obras pueden emplazarse en tres lugares: donde se inician, donde
se deslizan o donde se depositan. Teéricamente se demuestra que la forma-
cion del alud de fondo depende exclusivamente de la pendiente. El problema
queda reducido a transformar un suelo liso de excesiva pendiente en otro es-
calonado de manera que los distintos planos resultantes mantengan entre si.
una inclinacién determinada de antemano. La resolucion técnica del problema.
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no ofrece dificultades, pero no sucede lo mismo en su realizacion practica
donde hay que vencer grandes obstaculos. Esto es debido a que el factor
pendiente —el mas importante— no es el tunico, habiendo que contar con
el estado de la superficie del suelo, naturaleza del subsuelo, vegetacién, ma-
nantiales, altitud o exposicién, importancia de lo que se trata de defender,
etcétera, los que, o aisladamente o sumados unos con otros, ejercen tal in-
fluencia sobre el primero, que llegan a desvirtuar su efecto, obligandonos
a construir obras mas numerosas en sitios menos pendientes. La experiencia,
las observaciones locales nos ayudan en cada caso.

Las obras empleadas son en numero y variedad: banquetas, plataformas,
redes, pantallas, muros de sujecion de caminos, tajanieves, grapas, diques
vacios, muros de desviacién, etc. Son mas eficaces las que tienen un resalte
sobre el terreno. Construidas las obras es cuando procede implantar la re-
poblacién.

Los danos ocasionados por los aludes son mas importantes que los to-
rrenciales, debido a la enorme fuerza viva que adquieren cuando la masa
es de importancia.

Los estragos mas resonantes conocidos por nosotros, lo han sido en Pan-
ticosa. En 1817, el Gobernador Militar de Jaca, don Luis Maria Adriani,
presento una Memoria en la que hacia resaltar lo indispensable de acudir
a la observacion y reglas de Ingenieros para asegurarse de los torrentes
de nieve que se desprenden al Balneario. Desde entonces los aludes per-
sistian en toda su intensidad; ningan trabajo de defensa se habia inten-
tado seriamente. La Sociedad del Balneario habia pagado con creces su in-
defension. En 1915 un alud destruyé el Hotel de la Pradera, el edificio de
la Laguna, la casa de obreros, el matadero, parte del garaje y del Hotel
Continental y todo el mobiliario. La tasacion de dafios ascendi6 a pesetas
1.051.663,27. En 1919 se produjeron nuevos aludes con pérdidas cifradas
en 60.000 pesetas y en 20.000 las del ano 1935. La Sociedad solicité la
ayuda del Estado, ya que la amenaza se veia agravada por la presencia
de importantes instalaciones hidroeléctricas.

Los aludes de Panticosa se producen en pendientes de 120° en fuertes
acantilados graniticos pertenecientes a un monte de utilidad publica de alti-
tud maxima de 3.043 metros. En el proyecto que elevamos a la Superioridad
el afio 1935 se proponian obras de retencion y encauzamiento que tenian por
objeto rebajar el angulo de inclinacion, reduciendo a cero la componente
tangencial, aumentando la gravedad y estabilidad de la masa.

Los trbajos llevados a cabo en Canfranc fueron de envergadura y resul-
tados sorprendentes y se deben al Convenio Hispano-Francés de construccién
de la linea férrea de Zuera —Espafia— a Olorén —Francia— salvando la
frontera mediante un tanel que traviesa el puerto de Somport. Una de las
obras mas importantes del ferrocarril era la de su Estacion Internacional
emplazada en nuestro territorio. Tras obligadas discusiones y vicisitudes, se
decidi6 su emplazamiento en un pequeno ensanche que ofrece el valle 4 ki-
lémetros aguas arriba, del pueblo de Canfranc, sobre el rio Aragén, Iu-
gar conocido por los Aranones. La zona se hallaba batida por seis torren-
tes y la Estaciéon estaria expuesta a lo saludes que cruzaban el lugar de una
a otra ladera. Para corregir estos fenomenos se nombré al Ingeniero de
Montes sefior Ayerbe, cuyo proyecto fue aprobado. Puesto en ejecucion, se
observé que segun avanzaban las obras, los datos suministrados por los na-
tivos eran erréneos en parte por desconocer realmente los accidentes y fe-
nomenos o porque trotaran de disminuir la importancia real de los aludes,
conocedores de la riqueza que representaba para Canfranc la construccion



Conferencias 185

de la Estacion Internacional. Las cuencas de recepcion se alcanzaban con
dificultad, comprobandase que lo que a distancia se habia tomado por pe-
queno surco, ligera erosién, fuera un gran torrente suministrador de mi-
les de metros cubicos de materiales de acarreo.

El invierno de 1915-1916 fué desastroso por los dafos ocasionada por
los aludes. La Comisién Internacional solicité un mayor impulso a las obras
que ejecutaba el Servicio Forestal Espanol, lo que fué atendido hasta al-
canzar ias inversiones, en 1936, nueve millones de pesetas. De las obras
realizadas, merecen especial mencion el “dique hidraulico" llamado “vacio”,
provisto de una gran alcantarilla de 4 metros de luz por 6 de altura. La
idea de su construccién se la sugiri6 al Ingeniero la propia Naturaleza, al
observar en la produccion de un alud como dos enormes abetos cruzados lo
detenian. El sistema di6 grandes resultados.

Actualmente funcionan la Estacion y el Poblado, sin que hayan sufrido
el menor perjuicio a pesar de haberse presentado afos de prueba. Los alu-
des quedaron detenidos en los diques y estos se mantienen en condiciones
de seguir funcionando. Algun corrimiento parcial producido en los deshielos
se formo, siempre, debajo de las defensas, no moviéndose por encima de
ellas ni un metro cuabico de nieve. En todo caso, como hizo notar el Dele-
gado francés, Mr. Aroles en la Sesion de la Comisiéon Internacional del
ano 1922, estos trabajos presentan un caracter aleatorio. En esta idea que-
daron abiertas las cuentas para un plazo fijado y asi contintan. En 1936
elevamos a la Superioridad un proyecto de conservacion de la obra y de
proteccion de la misma. Lo construido hasta el presente tiene —salvo excep-
ciones— caracter transitorio; el remedio contra los aludes soélo existe en
la plantacion forestal, ya que la defensa natural que ofrece el arbol no es
otra cosa, en definitiva, que gigantesca estacada viviente que no sé6lo no
tiene gastos de conservaciéon, sino que es capaz de producir una renta; su
accion es mucho mas eficaz por alcanzar a toda la nieve caida y no limi-
tarse, como las obras de arte, a las partes inferiores. Ademas es el arbol
protector el tnico medio de evitar los aludes volantes, debido al efecto amor-
tiguador que produce en las corrientes aéreas la masa del bosque.

Por desgracia, el proceso de Formacion de un monte protector es nece-
sariamente lento, especialmente a grandes altitudes. Las condiciones de tem-
peratura durante el movimiento de la savia son sumamente desfavorables
por su escasa oscilacion diurna y escasa media calorifica o la presencia
en todos los meses de algin dia con minimas muy bajas (—15°. En lo alto
de los Aranones hemos visto nevar todos los meses del ano, excepto julio.

Si a estas causas de orden fisiologico se anaden otras de orden meca-
nico —peso de la mnieve, desprendimiento de piedras, destrozos ocasionados
por vientos y aludes, etc.— no puede extranar se necesite un periodo con-
siderable de anos para que el arbol haga sentir su benéfica influencia. Sin
embargo, en los Aranones, a los 15 afos de comenzadas las plantaciones,
se encontraban vestidas las laderas en zonas estratégicas, protegiendo nues-
tros trabajos.

No puedo terminar este breve relato y exposicion de hechos, sin rendir
un recuerdo de admiracién y simpatia a mis companeros Ayerbe, Azpeitia
y Ganuza como autores y ejecutores de los proyectos de defensa contra alu-
des de Canfranc; se trataba de defender servicios internacionales de los que
dependia el buen nombre del Cuerpo, cuya misién es vencer al alud y de-
volver la tranquilidad, riqueza y bienestar a los pueblos de la Patria.





