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RESUMEN

Bagueira y Beret es una zona caracterizada por haber sido transformada paisajisticamente a partir del establecimiento
de una serie de servicios deportivos, los cuales, han generado que impere la ocupacion turistica ligada al deporte de esqui
en la actualidad, lo que ha dado lugar a la plasmacion en el territorio de grandes proyectos de viviendas asociadas a
dicha actividad. Es por ello, que la zona se encuentra expuesta a una serie de peligros naturales que afectan directamente
a la poblacion residente y a los turistas y deportistas que visitan la zona. Mediante el andlisis cartografico digital se ha
podido averiguar a que peligros se enfrenta la poblacion y cual seria el grado de incidencia de dichos procesos. Los
aludes y los movimientos en masa y la falta de compactacion del material donde se localizan las infraestructuras de mayor
peso.

Con un andlisis de este tipo se puede advertir a la poblacion de la situacion de peligro en la que se encuentra y
también se quiere incidir en el hecho de tomar una consciencia previsora por parte de los agentes constructores con la
finalidad de minimizar los darios personales y materiales.

Palabras clave: Riesgos naturales, Trasformacion paisajistica, urbanizacion.

ABSTRACT

Baqueira y Beret is an area characterized by having been transformed landscapely from the store of a series of sport
services sporting, which have generated that the touristic occupation tied up with the sport of skiing at present reigns,
which has given rise to the materialization in the territory of great projects of houses associated to this activity. For this
reason this area is exposed to some natural dangers that affect directly the resident population and the tourists and
sportsmen who visit the area. Through the digital cartographic analysis it has been able to be found out to the population
being confronted by dangers and which would be the degree of incidence of these processes. The avalanches and the mass
movements and the lack of compaction of the material where the infrastructures of biggest weight are located.

With an analysis of this type it can be warned to the village of the situation of danger in which it is and it is also wanted
to affect the fact that it takes a far-sighted consciousness on the part of the building agents with the aim of minimizing the

bodily injuries and materials.

Key words: Natural risks, landscape transformation, residential development.

INTRODUCCION

En la ultima década se han publicado muchas obras basadas en el analisis de riesgos naturales relacionados
con movimientos en masa, se ha incidido bastante en los conceptos que acatan a cada uno de ellos, asi como en
el proceso que los desata y las caracteristicas de los componentes o variables que son necesarios para que este se
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de. La realidad es que este tipo de estudios no centra del todo su atencion en la relacion existente entre el riesgo
derivado de estos procesos naturales, con la poblacion, con su seguridad, y con la pérdida de vidas y de bienes
economicos. Es probable que la falta de analisis de este tipo no se hayan realizado en profundidad por la falta de
claridad a la hora de aplicar los conceptos de relacionados. Existen varias interpretaciones de los mismos y esto
puede acarrear confusion. Por ello, antes de comenzar con el analisis de la zona de estudio es conveniente
aclarar en que nos basamos y de que manera se explicara.

Es quizas, a partir de la evolucion de los SIG cuando comienzan a realizarse estudios de riesgo con alta
presicion. La georreferenciacion, el analisis global, la puesta en comtn de los diferentes factores influyentes en
el proceso, las herramientas que ofrecen los software, y la teledeteccion, son herramientas de alto potencial para
el analisis territorial de manera amplia, interrelacionada y detallada.

La zona de estudio es el area recreativa de Baqueira y Beret. Se trata de una estacion de esqui localizada en
los Pirineos, en la comarca del Valle de Aran, Provincia de Lérida. La cota mas elevada es de 2.510 metros, en
el Cap de Baqueira, y su cota mas baja es de 1.500m.

En este aspecto, se ha considerado que el SIG y la teledeteccion serdn las herramientas fundamentales para
el estudio de las zonas de riesgo existentes en Baqueira y Beret. El programa utilizado para la gestion de las
capas georeferenciadas ha sido MIRAMON.

Estas zonas de peligro, se dividen en tres grupos: zonas de peligrosidad de aludes, de desprendimientos, y
de movimientos en masa superficiales. Todos estos factores son los que afectan a las zonas pobladas, como las
urbanizaciones, o frecuentadas, como las pistas de esqui.

Se analizara la peligrosidad, como la probabilidad de que un determinado fendmeno natural, de una cierta
extension, intensidad y duracidn, con consecuencias negativas para los humanos, se produzcan. Todo ello, con
el fin de llegar a un mapa final de riesgos graduados que abarquen, dentro del area de estudio, la interrelacion
entre la vulnerabilidad y la peligrosidad. De esta manera se podra llevar a cabo una prevencion a la hora de
futuras planificaciones territoriales que tengan planeada la instalacion de infraestructuras de diferentes
tipologias atendiendo al grado de peligrosidad.

METODOLOGIA

El objeto de estudio es el analisis de riesgo para las infraestructuras y edificaciones en el area de estudio a
partir de la elaboracion de mapas de riesgo mediante Sistemas de Informacion Geografica.

En primer lugar, se decidio que el area de estudio seria el area recreativa de Baqueira y Beret, que seria
delimitada a partir del perimetro elaborado a partir de las crestas de valle que incluyen las pistas de esqui y las
urbanizaciones mas importantes del valle.

En segundo lugar, se analizaron los peligros potenciales exisentes para poder ser relacionados con las
infraestructuras. Los peligros elegidos para el analisis fueron, los Aludes, los desprendimientos y los sustratos
poco compactos.

Analisis de los Aludes

Los aludes se caracterizan por ser movimientos en masa ligados a la fuerza gravitacional propio del
sistema nival. Se trata de deslizamiento de nieve, hielo (compuestos indisociables) y en ocasiones roca, que se
desplaza con caracter gravitacional con flujo laminar o turbulento al romperse el equilibrio entre las fuerzas de
empuje y resistencia.
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El texto del articulo se estructurara, de modo orientativo, en los siguientes titulos: introduccién y/o
antecedentes, zona de estudio, metodologia, resultados, discusion y conclusiones.

La interrelacion de las variables que dan como resultado el mapa potencial de peligrosidad de aludes es la
siguiente: Mapa de insolacion, Mapa de Precipitaciones Medias Anuales, Mapa de Vientos Medios Anuales,
Modelo digital de pendientes, Mapa de temperaturas Medias Anuales, Mapa de Vegetacion de la zona.

Cada una de estas capas de informacion se ha clasificado en tres grados de peligrosidad y luego se han
puesto en comun. El resultado ha sido un mapa con multiples categorias que se ha vuelto a clasificar en tres
categoria finales (alta, media y baja peligrosidad).

Mapa de insolacién Mapa de PMA Mapa de VMA
__ —

1 -"‘\,——\
)
§ Mapa de peligrosidad
B e de aludes

Mapa de TMA

Figura 1. Resultado cartografico de la combinacion de capas de informacion para la constitucion del mapa final
de peligrosidad de aludes.

Analisis de desprendimientos

Como desprendimientos se entiende un movimiento en masa producido por caida de materiales por efecto
de la gravedad

(Estabilidad de material / Gravedad) = Desprendimiento

Son procesos rapidos de caida de material individualizados por planos de fractura que se deben
basicamente a: discontinuidades preexistentes en el material, grietas de traccion por la tension del material,
erosion en la base por diferencia de materiales, en materiales con estratificacion favorable a la estabilidad,
erosion de los niveles inferiores, roturas por vuelco y grietas de desecacion o de traccion.

Sabiendo, por tanto, los factores que son capaces de desencadenar el proceso, se han creado una serie de
bases cartografica que, al igual que en el caso anterior, se combinaran para llegar al mapa final de peligrosidad
de desprendimientos. Las bases son: el sustrato geoldgico, clasificado en funcion de la estabilidad de los
materiales (categorias finales: alto, medio y bajo), el mapa de pendientes, clasificado en alta pendiente(>65%),
media (de 35 a 65%) y baja (0-35%). Y finalmente el mapa de vegetacion agrupado por especias herbaceas,
arbustivas, arboreas y sin vegetacion.
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Figura 2. Resultado cartografico de la combinacion de capas de informacion para la constitucion del mapa final
de peligrosidad de desprendimientos.

Analisis de la peligrosidad asociada a la inestabilidad de los materiales

La inestabilidad de los materiales se produce por que no existe una consolidacion interna del mismo. El
riesgo de este tipo de peligro se encuentra, principalmente a partir de la construccion de infraestructuras, lo que
podria generar problemas geotécnicos que pueden afectar a las condiciones de cimentacion en esta zona. Estos
problemas son, entre otros, los siguientes: Inestabilidades puntuales en zonas proximales o adyacentes a relieves
montafiosos de pendiente moderada a alta. Ligeros abarrancamientos. Asientos diferenciales motivados por
apoyo heterogéneo de cimentaciones en terrenos de diferente naturaleza. Asientos de consolidacion en términos
arcillosos y con presencia de nivel freatico superficial.

Para la generacion de este mapa de peligrosidad se ha clasificado el mapa geoldgico de la zona atendiendo
a aquellos materiales que no poseen una cohesion interna, tales como, material morrénico, arcilla, materiales de
terrazas o fondos de valle, esquistos, etc. También se han clasificado como zona peligrosa aquella en la que
existe alternancia de materiales blandos y duros, que estén expuestos a una erosion diferencial y a una caida de
materiales.
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Figura 3. Resultado cartografico de la combinacion de capas de informacion para la constitucion del mapa final
de peligrosidad de estabilidad de los materiales.
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Mapa de peligrosidad del area recreativa Baqueira-Beret

La combinacién de estos tres mapas resultantes dara como resultado el mapa de peligrosidad final de la
zona. El cual se ha tenido que clasificar con posterioridad en 12 categorias que integraran todos los fenémenos.

Mapa de peligrosidad Mapa de peligrosidad por
por desprendimientos sustrato de poca compactacion

Mapa de peligrosidad
de aludes

|:| Ausencia de peligro

[ Sustato poco compactado

E] Area de aludes de media intensidad

[] Avea de desprendmientos de media ntensidad

B Area de aludes de media intensidad sobre sustiato poca compactado

[ irea de desprendimientos de media intensidad y aludes de media intensidad
[ | Area de aludes de alta densidad
[ irea de desprendimientos de alta densidad

. Area de aludes de alta intensidad sobres sustrato poco compactado
- Area de desprendimientos de media intensidad y aludes de alta intensidad
. Area de desprendimientos de alta intensidad y aludes de media intensidad
[l 122 de desprendimientos de ala intensidad y aludes de akta intensidad

Figura 4. Resultado cartografico final
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RESULTADOS
A partir de los tres mapas anteriores se llega a una serie de conclusiones para cada uno de ellos:

Por un lado, a partir del mapa de peligrosidad de aludes hay que decir que se trataria de aludes expuestos al
sur, entre 30 y 45% de pendiente. Se tendrian en cuenta los aludes de alta intensidad que afectan a la carretera
de acceso a las viviendas y a las pistas de esqui. En el area de cumbres (2450m) se encuentra la zona de
distension del area nival que se ve afectada por los fuertes vientos, aumentando la peligrosidad de la zona.

Por otro lado, el mapa de peligrosidad de desprendimientos, cabe destacar que los principales telearrastres
de Baqueira-Beret estan ubicados sobre areas de desprendimientos con sustratos, principalmente, compuestos
por la alternancia de marmol y filitas pigalladas. Este es un material con facil erosion debido a la distribucién de
sus planos foliares y ubicados en zona de altas pendientes. La alternancia de materiales de diferentes durezas
genera una situacion de riesgo por erosion diferencial de los mismos.

Finalmente, a partir del mapa de peligrosidad de material poco compacto se analizaron los depdsitos
aluviales coluviales y gravas con matriz arenosa y arcillosa. Basicamente, el material sobre el que se sitan estas
viviendas es morrénico. Su heterogeneidad en relacion al tamafio de los clastos, su estructura cadtica y la falta
de compactacion, hacen de esta una zona no apropiada para la implantacion de infraestructuras. Aparecerian en
primer lugar a fisuras de poca importancia seguidas de grietas que iran aumentando su grosor. También existe
peligro en el tramo viario de ascenso a las pistas, aunque en este caso el peligro es menor que el que se puede
dar en el caso de la implantacion de viviendas. De manera mdas concreta hay que destacar que este tramo la
carretera circula sobre depdsitos coluviales- Arcillas con clastos angulosos dispersos. En este caso no solo seria
importante destacar la falta de compactacion existente sino que habria que incluir también la naturaleza
expansiva de las arcillas que influira en el estado de la carretera.

Para llegar a concluir estos resultados se ha combinado el mapa final de peligrosidad con el mapa de
instalaciones y viviendas. De esta manera se pudo averiguar el fendémeno y que grado de incidencia que
afectaria a las zonas urbanizadas en el caso de que se desatasen.

Figura 5. Combinacion del mapa final de peligrosidad con el mapa de instalaciones y viviendas
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Figura 6. Mapa de vulnerabilidad final

CONCLUSIONES

Después de la realizacion de este andlisis se ha visto que gran parte de la superficie de estudio se encuentra
afectada por posibles peligros, pero si no solo se tiene en cuenta la superficie como un espacio natural, sino
como un espacio habitado, se puede ver que también muchas de las infraestructuras y viviendas que se
encuentran dentro de este area, también se encuentran afectadas. Actualmente la zona de Baqueira y Beret se
encuentra en expansion. Existen proyectos de construccion de nuevas viviendas e incluso para la expansion de
area de las pistas de esqui, pero para ello no se ha tenido en cuenta un analisis previo de peligros potenciales que
puedan afectar a estas obras. Quizas la rentabilidad sea mayor a un corto plazo, en el que no se llegen a
desencadenar ninguno de los fendmenos analizados.

Es necesario, por tanto, el establecimiento de una normativa que regule el andlisis previo a las
construcciones, y que se lleve a cabo el establecimiento de leyes para una zonificacion de actividades que
dependa del grado de peligrosidad. De esta manera sera posible obtener una seguridad, vital en estos casos, pero
a la vez se conseguira unas instalaciones mas duraderas que no impliquen pérdidas econdomicas de importancia.
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