Palo Seco resultaron las que mejor reflejaron
en el decenio el nivel mundial y regional de
fondo.
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DESASTRE POR ALUD DE NIEVE
EN EL SUDESTE DE TURQUIA
EN EL INVIERNO DE 1992

Introduccion

El subclima de Turquia, localizado en la franja
climatica templada del mundo, tiene grandes
variaciones a consecuencia de su topografia.
Hay cordilleras a lo largo del Mar Negro y de las
costas mediterraneas, altas montanas en la
parte oriental y sudoriental del pais y
empinadas colinas. En consecuencia, las
fuertes nevadas durante el invierno dan lugar a
riesgo de aludes, que se dan en las laderas de
los valles desnudos de la region tanto en la
cara norte como en la cara sur. Mueren unas

Por Ibrahim GUReR ! y Ayhan Savin 2

40 personas cada afo en los aludes y se
causan grandes darios a las propiedades
(Giirer, 1987), si bien en el invierno de 1992
murieron 284 personas.

Un alud se desencadena por los efectos
tanto de las fuerzas internas como externas, su
peligrosidad aumenta continuamente con la
acumulacion de nieve y alcanza su climax
cuando comienza la estacion de la fusion de las
nieves. El deshielo intermitente de primavera da
lugar a un empaguetamiento de la nieve que
contiene capas de diferentes densidades; esto
aumenta la resistencia de la cubierta de nieve y

! Universidad Hacettepe, Facultad de Ingenieria, Departamento de Ingenieria Geologica, Beytepe, Ankara, Turquia.
2 Servicio Meteorologico Estatal Turco, Kalaba, Ankara, Turguia.
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cada nevada forma nueva capa. Esta
estratificacidn de la cubierta de nieve comienza
a principios de marzo en Anatolia Oriental y a
mediados de febrero en Anatolia Central. En las
regiones costeras mas templadas, la
estratificacion puede observarse en enero, pero
solo en los afos frios. Se ha observado que el
lapso en que se completa el proceso varia en
aproximadamente 15 dias de una region a otra.

La gente que vive en las zonas remotas de
montana, los que desarrollan trabajos de
mantenimiento de carreteras y de tendidos
eléctricos, los gue inspeccionan las nieves, los
esquiadores, los mineros, todos ellos se
enfrentan con el peligro de los aludes.

Para determinar las consecuencias
economicas de los aludes para el turismo, las
carreteras y lineas de distribucion de energia de
un pais como Turquia, €S necesario preparar un
mapa de riesgo de aludes.

Registro de aludes de nieve en el pasado

Basandose en las estadisticas de la Direccion
General de Desastres (Tuncel, 1989) y en los
propios estudios de los autores sobre las
noticias en television, radio y prensa turcas, el
numero de muertos por aludes durante el
periodo 1950-1982 fue de 245; entre 1982 y
1991 se registraron 119 muertes; y en los dos
primeros meses de 1992, se registro el mayor
numero de muertos, 284.

Mecanica de los aludes

Para que tenga lugar un alud, la fuerza total de
cizalladura sobre la masa de nieve en la ladera
debe ser mayor que la totalidad de las fuerzas
de cohesion y de resistencia entre las capas de
nieve o entre el paquete de nieve y la superficie
del suelo. La acumulacion de nieve en una zona
accidentada muestra una gran variacion en
profundidad de un punto a otro, dependiendo
de la pendiente, de la exposicion y de la
direccion del viento predominante. Es necesario
por lo tanto medir la profundidad y densidad de
la nieve y estimar su equivalente en agua
especialmente en la estacion de la fusion.

Se ha observado, a partir de las medidas
de nieve realizadas en la montaiia de Uludag
durante el periodo 1975-1982, que la
superficie superior de la cubierta de nieve se
funde durante el dia y se congela por la noche,
En primavera se forma una corteza cada vez
mas gruesa, mientras que la parte interior de la
cubierta de nieve posee menor consistencia
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que la corteza superficial. Se observa, por
tanto, con frecuencia que la nieve se rompe y la
masa de nieve se comprime (Giirer, 1983).

En Anatolia Oriental los aludes de nieve se
observan generalmente en las laderas sur
durante diciembre y enero; por el contrario, en
las desnudas laderas norte, en la segunda
mitad de marzo. En enero y febrero de 1992,
los aludes en Anotolia Sudoriental mostraron un
mecanismo excepcional. Sobre el suelo habia
una capa antigua de nieve vy, debido a un lapso
calido en diciembre y enero, tuvo lugar una
fusion parcial en su superficie.

Situacion sindptica

El 1 de enero de 1992, a las 00 TMG, una
nevada fuerte, acompanada de temperaturas
bajas y vientos fuertes, indujo un alud de nieve
en las partes oriental y meridional de Turquia
(véase el mapa). Una pequena vaguada se
extendia desde el norte de Turquia hasta el
oeste de Egipto a través del Mediterraneo; una
baja en 500 hPa se centro sobre la parte norte
del pais con un geopotencial de 534 mgp vy
una temperatura de —39° C. Asociado con
ella habia un centro de presion en superficie
de 1000.3 hPa; un frente frio se extendia
hasta el sur de Grecia y un frente célido hasta
el sudeste de Turquia. El Servicio
Meteorologico Turco (DMI) informé de nevadas
fuertes y de temperaturas minimas en
superficie de —12° C. La altura de la nieve en
Palanddken y Bitlis fue, respectivamente, de
93 cmy 25 cm.

El 30 de enero de 1992, un importante
ciclén situado sobre el norte de Crimea
retrocedio hacia el centro del Mar Negroy a
continuacion hacia Anatolia Central, donde
alcanzo su intensidad maxima el 1 de febrero
de 1992 a las 00 TMG, ocasionando tormentas
graves en las regiones este y sudeste de
Turquia. EI mapa sindptico mostraba una baja a
500 hPa sobre Anatolia Central con un
geopotencial de 522 mgp y una temperatura de
—39° C; el centro de bajas presiones en
superficie se sitia en Anatolia Sudoriental con
una presion de 1004 hPa. El temporal se alejo
de Turquia al dia siguiente.

Con una situacion parecida, el 8 de febrero
de 1992, una pequena vaguada en 500 hPa
retrocedio desde Crimea y se situo sobre el
norte de Turquia con un geopotencial de 528
mgp y un centro asociado de baja presion en
Georgia de 1012 hPa. El temporal origind
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La zona del desastre por aludes en 1992 y el nimero de muertos

nuevas precipitaciones de nieve sobre la
antigua capa de nieve en Anatolia Sudoriental.
Como se muestra en la figura, aumento la
altura de la nieve mas de 50 cm/dia en las
estaciones meteorologicas de Van y Hakkari el
1y 8 de febrero de 1992. La repentina
acumulacion de nieve ligera con una densidad
que variaba entre 130 kg m 2 a 1970 my 200
kg m = a 2240 m (Tiirksoy, 1992) produjo una
capa de nieve superficial gruesa e inestable.
Esto causo un alud de nieve polvo con un largo
recorrido sobre varias laderas, que en su
mayor parte estaban desnudas a excepcion de
arbustos, que no pudieron impedir la
arremetida. Continda la investigacion
geomorfologica de las zonas de aludes en el
suroeste de Anatolia.

Geologia

La zona de aludes esta localizada en el este de
Taurus y la frontera esta incluida en la region.
La formacion geologica méas importante es el
macizo metamérfico Bitlis, formado
principalmente por gneis, diferentes esquistos y

marmol. Hay también caliza cristalizada,
oficalcita sedimentaria mesozoica y rocas
volcanicas cenozoicas. Puesto que la region
esta en la zona de contacto de las placas de
Arabia y Anatolia (cinturon Bitlis Sture), todas
las unidades geoldgicas observadas estan muy
deformadas, especialmente las oficalcitas y los
esquistos. El efecto sobre las rocas de mas
nieve, hielo y agua y la diferencia de
temperaturas entre la noche y el dia es el de su
alteracion y la formacion de superficies
lubricantes propensas a los aludes en las
empinadas laderas de los valles cubiertos de
nieve.

La prediccion y el control de los aludes

Actualmente, se pueden utilizar los datos de
teledeteccion, las investigaciones geologicas y
el andlisis de los episodios histéricos de aludes
para determinar un mapa de riesgo de aludes
en la macroescala. En un estudio a
microescala, los aludes locales se pueden
definir facilmente a partir de la topografia, la
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(Ariba y abajo): Escenas de las consecuencias de dos aludes
que afectaron en febrero de 1992 a la carretera
Van—Haskkari-Cukurca en Anatolia Sudoriental, Turquia, en
febrero de 1992
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exposicion, la pendiente y la cubierta de

bosques en la zona. Las laderas desnudas y
con gran pendiente (< 35° respecto al plano
horizontal) son las zonas naturales de riesgo de
aludes. En el este de Anatolia los inviernos son
largos y frios y por lo tanto los métodos de
prediccion de aludes deben basarse en el
estudio de la estructura de la cubierta de nieve
compactada en capas y el analisis de las
condiciones meteorologicas predominantes.

Las restriccion en el uso de carreteras y de
zonas sensibles, el levantamiento de barreras y
la contruccion de tineles son métodos para el
control de los aludes aplicados en Turquia.
Durante el pasado decenio, los tineles para
aludes se utilizaron con éxito en las carreteras
que unen Erzincan y Piliimir, Trabzon y
Hamsikoy, Erzinkan y Kelkit y Van y Hakkari.

Conclusiones

Aungque no causan tanto dario como los
terremotos o las inundaciones, tienen lugar
muchos aludes de nieve durante los meses de
invierno en las partes montanosas del este de
Anatolia y constituyen un riesgo grave. Sélo se
informa de los que interrumpen carreteras y
lineas férreas, danan los tendidos eléctricos y las
construcciones de mineria y afectan a los
habitantes; los otros, en areas remotas, no
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Variacion de los principales parimetros meteoroldgicos el 1 v 8 de febrero, segiin las medidas de los observatorios de Van y Hakkari

pueden registrarse. Debe prepararse un mapa
detallado de las zonas de riesgo de aludes para
la planificacion de nuevos trazados de
carreteras, ferrocarril, para la localizacion de
minas, para los tendidos eléctricos y para la
reubicacion de pueblos.

A la vista del alto tributo en muertes que
ocasionan cada ano los aludes, pero
especialmente tras el desastre de 1992 —que
fue siete veces mayor que lo normal—, es
esencial que la gente que viva en zonas de
riesgo sea consciente de la magnitud del
peligro, y que estén prestos los grupos de
rescate adecuadamente equipados para ayudar
a las victimas cuando tengan lugar avalanchas.
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