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Resumen

Los glaciares son cuerpos de hielo de comportamiento dindmico e incierto.
En Courmayeur, Italia, se encuentra el glaciar Planpincieux que, por su
condicion de glaciar templado, implica un riesgo inherente de
desestabilizacion. Este fendmeno podria desencadenar una avalancha de
hielo que afecte a la poblacion expuesta y a las actividades economicas
que se desarrollan en torno a ¢€l. El presente trabajo tiene como objetivo
analizar, desde la Teoria Social del Riesgo, la desestabilizacion del glaciar
que podria afectar la localidad homonima situada al pie del mismo.

Palabras clave: glaciar; desestabilizacion; teoria social del riesgo;
Planpincieux

Abstract

Glaciers are bodies of ice with dynamic and uncertain behavior. In
Courmayeur, Italy, the Planpincieux glacier, being a temperate glacier,
poses an inherent risk of destabilization. This phenomenon could trigger
an ice avalanche, affecting the exposed population and the economic
activities that take place around it. The present work aims to analyze, from
the Social Risk Theory, the destabilization of the glacier which could affect
the namesake village situated at its base.

Keywords: glacier; destabilization; social risk theory; Planpincieux

Introduccion

El presente trabajo tiene como objetivo principal analizar el riesgo asociado con la
desestabilizacion del glaciar Planpincieux en el marco de la Teoria Social del Riesgo
(TSR). A partir de ello se pretende analizar indicadores para abordar las componentes del
riesgo en el caso de estudio propuesto. El trabajo se encuadra en la TSR (Natenzon, 1995),
debido a que aporta un andlisis que asume que los desastres no son naturales, sino que
son consecuencia de la integracion de cuatro componentes: peligrosidad, exposicion,
vulnerabilidad e incertidumbre. Asimismo, este enfoque tedrico resulta de utilidad, tanto
a los fines de la investigacion como desde la cuestion pedagogica, para el andlisis integral
de los riesgos. En la literatura analizada hasta el momento es posible establecer que no se
han encontrado trabajos que refieran a la desestabilizacion del glaciar Planpincieux desde
el enfoque propuesto.

Los resultados se dividen en una serie de apartados donde se analizan cada una de las
componentes de la TSR en funcion del caso de estudio. En el primer apartado, se aborda
la peligrosidad vinculada a la desestabilizacién del glaciar Planpincieux. Luego, se

analizan las componentes de exposicion y vulnerabilidad por medio de indicadores
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socioeconomicos y ortofotografias de las viviendas localizadas al pie del glaciar. En tercer
lugar, se reconstruye la incertidumbre a partir de los sistemas de vigilancia y monitoreo
presentes en la localidad. El cuarto apartado versa sobre la integracion de las componentes
desarrolladas en los apartados previos. Por ultimo, se expresan las conclusiones
compuestas por una sintesis acerca de los resultados y recomendaciones que pretenden
aportar en superar la situacion actual de riesgo.

Metodologia

El recorte espacial abarca el pueblo de Planpincieux en la localidad de Courmayeur,
dentro de la Regién Autonoma del Valle de Aosta, Italia, donde se encuentra el glaciar de
nombre homoénimo (ver Figura 1), en tanto el recorte temporal se establece en la
actualidad. Sin embargo, para caracterizar las componentes del riesgo resulta necesario
efectuar un andlisis retrospectivo de algunos indicadores, considerando que la
informacion disponible influye en que la temporalidad del analisis no sea homogénea para

todas las variables.

Figura 1. Ubicacion del area de estudio
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Fuente: Elaboracion de los autores en base a Google Earth (2024)

Siguiendo a Sautu “una investigacion social es una combinacion de construcciones

tedricas y procedimientos logicos y empiricos explicitos” (1997, p. 4). Los
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procedimientos l6gicos a los que refiere la autora constituyen la metodologia de trabajo.
Al apoyarse en paradigmas, su funcion es discutir los fundamentos epistemoldgicos del
conocimiento y reflexionar sobre el papel de los valores, la teoria y su vinculacioén con la
evidencia empirica, los factores que hacen a la validez de la investigacion y los alcances
de la explicacion tanto como de la interpretacion (Sautu et al., 2005).

En otras palabras, la metodologia es la logica interna de la investigacion, y sobre ella se
sustentaran los métodos, es decir la serie de pasos que realiza el/la investigador/a para
producir conocimiento y construir la evidencia empirica. La eleccion del método
responde tanto a la metodologia como a los principios epistemoldgicos y al marco teorico
ya que “no hay observacion sin teoria y porque ésta a su vez es reinterpretada y
reconstruida a partir de la evidencia empirica” (Sautu, 1997, p. 3). Existen dos tipos de
metodologias que pueden ser utilizadas de forma complementaria y que revisten
diferentes supuestos tedricos y procedimientos de recoleccion de evidencia: cualitativas
y cuantitativas. De acuerdo a la problematica en estudio y a los objetivos planteados, la
metodologia adoptada reviste ambos tipos de estrategias, con primacia de las primeras.
Para la construccion de la peligrosidad, asi como para las demas componentes, se analiz6
bibliografia acerca de cuerpos glaciares a nivel general (Cremonese et al., 2019) y
posteriormente documentacion cientifica especifica sobre el caso de estudio como
Dematteis, Giordan y Troilo (2020); Faillettaz (2019); Giordan et al. (2016); Giordan et
al. (2020) y Perret et al. (2020). Se efectu6é una blisqueda y relevamiento en medios de
comunicacion digital con énfasis en articulos periodisticos de France 24 (10 de agosto de
2020) y National Geographic (15 de noviembre de 2022) para un seguimiento de noticias
acerca del desarrollo de la problematica, los antecedentes de desestabilizacion del glaciar
y su situacion actual. Esto a su vez permitié identificar determinadas paginas web
institucionales, las de la Fundacion Montafia Segura (FMS), el Consejo Nacional de
Investigacion de Italia (CNR) y el Instituto de Investigacion para la Proteccion Geo-
Hidrolégica (IRPI), claves para entender el rol de actores sociales como las autoridades
locales e instituciones abocadas al area de vigilancia y monitoreo, disefio de medidas y
protocolos, entre otros aspectos, que permitieron abordar parte de la incertidumbre.
Asimismo, se recurrié a imagenes satelitales de Google Earth que fueron procesadas a
través del Sistema de Informacion Geografica QGIS, para la realizacion del mapa
correspondiente al area de estudio (Figura 1), la Figura 2 referida a la ubicacion relativa
del glaciar y la Figura 8 que presenta una integracion cartografica de las componentes de

la TSR a partir de fotointerpretacion y datos extraidos de Perret et al. (2020). En
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simultaneo se realizo la lectura de ortofotografias de gran alcance espacial y de diferentes
afios (2012, 2018 y 2021) obtenidas del webGIS GeoPortale SCT (2012; 2018; 2021) a
cargo de las autoridades de la Region Autonoma del Valle de Aosta, a fin de poder
examinar la evolucion de la componente de exposicion en el pueblo de Planpincieux,
estimar las caracteristicas materiales de las construcciones habitacionales y turisticas
como indicadores de vulnerabilidad (Figura 7), y ademas observar las caracteristicas del
glaciar en cuestion.

A su vez, la construccion de la exposicion y la vulnerabilidad fue complementada
mediante una metodologia cuantitativa compuesta por la lectura y el analisis de
estadisticas de distintos afios a fin de poder compararlos, obtenidas del Instituto de
Estadistica Italiano (ISTAT) y en menor medida de Statista (2023), acerca de los
siguientes indicadores: cantidad de habitantes del municipio de Courmayeur y de la
Region Autonoma del Valle de Aosta del afio 2022, pobreza relativa de los hogares de
los afios 2019 y 2020 y pobreza relativa individual correspondiente a 2019, 2020 y 2021,
y Producto Bruto Interno per cépita para el afio 2019 (ISTAT, 2019; ISTAT, 2020;
ISTAT, 2021).

Caso de estudio: glaciar Planpincieux

El glaciar italiano Planpincieux est4 ubicado en la Cordillera del Monte Blanco (Mont
Blanc, en su idioma original), dentro de la Region Autonoma del Valle de Aosta, en Italia
(ver Figura 1). Sus alturas oscilan entre los 2.500 y los 3.500 metros sobre el nivel del
mar, en la vertiente sur de los Grandes Jorasses proxima a la frontera francoitaliana.
Segtn la clasificacion de temperatura, pertenece a la categoria de glaciar politermal
(Giordan et al., 2020) debido a que en su base el hielo se encuentra en 0° centigrados,
posibilitando el desplazamiento o flujo sobre su roca madre con una velocidad que varia
segun se encuentre en fase activa o no.

El glaciar cuenta con una zona de acumulacion compuesta de dos circos, luego de la
fractura donde comienza la zona de ablacion posee una morrena central que separa de
forma clara dos lobulos, siendo el 16bulo derecho el que presenta una red de drenaje mas
compleja que el izquierdo y una mayor probabilidad de avalancha, por lo que es el lado

mas investigado por riesgo aparejado (ver Figura 2).
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Figura 2. Glaciar Planpincieux
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Fuente: Elaboracion de los autores en base a GeoPortale (2021) y Google Earth (2024)

Como se observa en la Figura 3, el lobulo derecho del glaciar se divide en cuatro sectores
segun su comportamiento. El primero de ellos, el A, corresponde al area frontal; presenta
desplazamiento de mayor velocidad que el resto del cuerpo a nivel superficial y la mayor
actividad de desprendimiento. Por encima esta el sector B, compuesto por la porcion entre
el sector A y la grieta ubicada aproximadamente a mitad del 16bulo. En tercer lugar se
encuentra el sector C, que es el area empinada por encima de la mencionada grieta

(Giordan et al., 2020).

Figura 3. Sectores del l16bulo derecho

Fuente: Modificado de Faillettaz (2019)

TSR: marco de analisis del riesgo
El trabajo se aborda desde la TSR, formulada por Natenzon (1995), quien plantea cuatro

componentes para el abordaje del riesgo: la peligrosidad, refiere al potencial de peligro
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de los fendmenos naturales siempre que haya una poblacion expuesta; la exposicion, se
refiere a como las personas y los bienes podrian verse afectados; la vulnerabilidad, se
compone de indices que visibilizan la susceptibilidad de una poblacién de sufrir dafios y
su capacidad de resiliencia; por ultimo, la componente de incertidumbre se establece en
torno a la falta de conocimiento cientifico y limitaciones en las competencias
institucionales.

La TSR establece un enfoque integral de los desastres y los riesgos, considerando al
desastre como un proceso ocurrido en el pasado y al riesgo como un posible escenario
futuro. Retoma el postulado de la RED (Red de Estudios Sociales en Prevencion de
Desastres de América Latina) acerca de la peligrosidad, exposicion y vulnerabilidad, pero
plantea una componente adicional: la incertidumbre. A pesar de que se ha buscado a
través de la ciencia la certidumbre, termina siendo la incertidumbre la que predomina en
la actualidad en cuanto a decisiones ambientales y tecnologicas a nivel global,
conformando lo que se llama “ciencia posnormal” (Natenzon, 2015).

Natenzon (1995) presenta una primera aproximacioén a la TSR explicitando que la
peligrosidad es el potencial de peligro inherente a los fenomenos naturales, siempre que
haya una poblacion expuesta. El término abarca nociones como la magnitud, la duracion
(tiempo), la extension, la dispersion espacial, la frecuencia o recurrencia y la velocidad
de implantacion de un fendmeno. Excluye los peligros desencadenados por los propios
seres humanos, como por ejemplo, las guerras, la contaminaciéon y las enfermedades
infecciosas.

La exposicion representa los bienes y las personas que estan frente a la peligrosidad, es
decir, que se relaciona con la cuantificacion de la poblacion involucrada en términos de
cantidad de personas y en cantidad de dinero segun el valor monetario de los bienes que
podrian verse afectados.

La vulnerabilidad es un concepto de tinte cualitativo que responde a la susceptibilidad de
una poblacion de sufrir dafios y tener dificultad de recuperarse. Visibiliza, por un lado,
las posibles pérdidas como los dafios a la infraestructura y a los asentamientos humanos,
las lesiones y funciones de la poblacion, y la interrupcion de las actividades econdmicas
como la produccion agropecuaria, industrias y servicios publicos. Por otro, evidencia la
estructura social, econdmica y politica antecedente por medio de un conjunto de factores
socioecondmicos, habitacionales, sanitarios, psicosociales, nutricionales y ambientales,

por ejemplo, las caracteristicas demograficas de la poblacion. Se le asigna relevancia a
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las heterogeneidades inherentes a la sociedad y su diferencial adaptacion a un mundo
homogéneo.

Por su parte, la incertidumbre aparece cuando el riesgo no es cuantificable y los posibles
hechos se vuelven inciertos, refiere tanto a la falta de conocimiento cientifico como a las
limitaciones en las competencias institucionales y a los valores que se estan poniendo en
juego a la hora de tomar decisiones de caracter urgente. Ante la falta de respuestas de
indole técnica, la incertidumbre Unicamente puede resolverse por medio del consenso

publico, incluyendo a todos los sujetos involucrados en la cuestion.

Resultados

Peligrosidad: desestabilizacion del glaciar

Desde hace varios afios, el glaciar Planpincieux presenta signos de desestabilizacion y
fracturas superficiales que segin Failletaz (2019) podrian indicar un escenario posible
con ocurrencia de rupturas y como consecuente, avalanchas de hielo e inundaciones por
presion de agua de fusion. Siguiendo a este autor, las lenguas terminales de los glaciares
templados, conllevan una susceptibilidad inherente por sus condiciones térmicas que
aumentan las probabilidades de desestabilizacion. Para el abordaje de esta componente
se recurri6 a bibliografia de caracter cientifico (Cremonese et al., 2019; Failletaz, 2019;
Giordan et al., 2020; Perret et al., 2020), con el fin de desarrollar los antecedentes y los
cuatro factores condicionantes de un posible peligro: la geometria y morfologia de la
pendiente, la dinamica estacional de las fases activas, la red de drenaje subglacial y el
proceso de fractura.

Antecedentes de desestabilizacion

Los antecedentes muestran la ocurrencia de avalanchas e inundaciones de origen glaciar
en 1952 (ver Figura 4) y en 1982 (Giordan et al., 2020), siendo una de las alertas mas
proximas a la actualidad la registrada el 24 de septiembre de 2019, donde se ordeno el
cierre de carreteras y la evacuacion de la zona de riesgo debido a la amenaza de un
desprendimiento estimado en 250.000 metros ctbicos (France 24, 2020). Una situacién
similar ocurri6 en agosto de 2020, cuando los parametros de riesgo alertaban sobre un
posible desprendimiento de un volumen de hielo estimado en 500.000 metros cubicos,
obligando a las autoridades a evacuar durante 72 horas a la poblacion asentada en el valle

de Val Ferret.
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Figura 4. Avalancha antecedente, 1952

Planpinceux - Valanga 21 die. 1952 - ramo orieal. Chiesa ¢ Chalel Proment imtatti ( L Cerutti )
Fuente: Giardini et al. (2020)

En este ultimo episodio se generaron controversias debido a que por la pandemia el valle
no recibid visitas, siendo su principal motor economico la actividad turistica. Cuando
empezo a recuperarse en el verano mas proximo, debid ser cerrado por las alertas de
riesgo de avalancha (France 24, 2020).

El glaciar en cuestion presenta una parte denominada lengua terminal, ubicada en la
region baja, que posee la facultad de desplazamiento, ya sea en sentido de avanzada o de
retroceso. La cantidad e intensidad de sus fases activas varian en cada afio. Faillettaz
(2019), sostiene que desde el ano 2015 en adelante, Planpincieux presentd etapas de
aceleraciones de su lengua terminal bien marcadas, es decir, de fases activas entre verano
y otofio que visibilizan la vinculacion de la lengua con las condiciones subglaciales. En
2015, la fase activa comenzd en el mes de agosto con un movimiento de 50 centimetros
diarios, mientras que en 2016 se dieron dos fases activas de mayor intensidad durante la
mitad del mes de agosto y comenzando septiembre con unos 60 a 70 centimetros por dia.
Para 2017, tuvo un desarrollo de tres fases en agosto, septiembre y octubre con
movimientos de 1 metro por dia principalmente en la zona A; y en 2018 directamente sin
fases activas a raiz de que el frente del glaciar se hallaba sobre una zona plana que actu6

como estabilizadora. En el afio 2019, la lengua logré velocidades de 1 metro por dia en la
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zona A, 50 centimetros por dia para la B y 30 centimetros por dia para el area C (Faillettaz,
2019).

Factores condicionantes para la desestabilizacion

Retomando la conceptualizacion de peligrosidad, es entendida como el potencial de
peligro de los fendémenos naturales siempre que haya una poblacién expuesta. Esta
componente de la TSR se identifica en el glaciar Planpincieux a través de su condicion
de glaciar templado, que conlleva un riesgo inherente de desestabilizacion, debido al
papel que juega un conjunto de factores criticos que podrian desencadenar una posible
avalancha de hielo. Se identifican cuatro condiciones necesarias para la inestabilidad del
glaciar templado: en primer lugar la configuracion geométrica y geomorfoldgica que pone
foco sobre la pendiente en la que se asienta la lengua terminal, en segundo lugar la
dinamica estacional o fases activas que posee el cuerpo glacial, luego los rasgos y
comportamientos de la red de drenaje subglacial, y por tltimo, el proceso de fractura.
Configuracion geométrica y geomorfologica

La primera condicion es la geometria donde descansa la lengua terminal del glaciar, que
para no presentar riesgo deberia ser en su parte mas baja una zona plana. En el caso del
Planpincieux, el glaciar presenta una pendiente pronunciada de 32° considerada critica,
donde el cuerpo de hielo no puede apoyarse y se considera inestable. Los sectores del
l6bulo derecho, presentan una secuencia estimada de areas de base regular, cambios
abruptos de inclinacién seguidos por agrietamientos que indican el cambio de sector, y
nuevamente una parte regular.

Dinamica y fases activas

En segundo lugar, estan las condiciones provenientes de las llamadas fases activas o fases
de aceleracion que se dan a finales de verano y principios de otofio, que es cuando el
deshielo en la base subglacial aumenta por el aumento de la temperatura en el lecho
rocoso e incrementa la velocidad de desplazamiento de la lengua terminal. Es decir que,
la dindmica del glaciar estd condicionada en parte por la estacionalidad y por el flujo de
agua en la base del cuerpo. El Planpincieux presenta una aceleracion mas marcada en los
sectores A y B, aunque los estudios demuestran que tanto las velocidades, la cantidad de
fases activas y la intensidad de la lengua terminal varian anualmente.

Red de drenaje

El tercero de los factores, y uno de los mas importantes, es la red de drenaje subglacial,
sus rasgos y comportamientos. La red hidrica nace del agua que fluye debajo del glaciar,

y es necesario que se distribuya a través de canales, tuneles o arroyos de forma pareja a

Pagina | 100 ISSN N° 2796-8480



)
N
r:—\

GEOGRAFIA__b

Aplicacién de la Teoria Social del Riesgo a la desestabilizacidn del glaciar ... ™"

lo largo de toda la base de la lengua glacial (Faillettaz, 2019). De lo contrario, si se
formase un solo canal de agua, el aumento de caudal repentino y/o la obstruccion del
mismo, podria acabar en una presion mayor del agua, haciendo que el cuerpo de hielo
alcance su punto de flotacion y se desestabilice al perder su friccion con la roca madre.
Incluso existe el riesgo de que la evacuacion del agua se de a través de un torrente violento
expulsado hacia la superficie con tintes de posible inundacion, deslizamiento de lodo y
escombros.

Los tuneles producidos por la erosion y la fusion del hielo llegan a mas de 10 metros de
diametro, pudiendo colapsar y por lo tanto, contribuir a la inestabilidad (Giordan et al.,
2020). El riesgo aumenta para los valles inferiores en caso de que el agua subglacial, o de
repentinas lluvias sobre nieve, se acumule detrds de morrenas terminales fragiles, las
cuales pueden romperse y ocasionar un desbordamiento, o por el contrario formar nuevos
lagos glaciales de paredes circundantes de baja contencion (Cremonese et al., 2019).

Si bien atn no existen estudios detallados de la red de drenaje del Planpincieux, se conoce
que la mayor parte de la red y el arroyo subglacial mas caudaloso se encuentra en el 16bulo
derecho, que drena hacia la superficie manteniéndose activo durante todo el afio y recibe
el nombre de Montitaz (ver Figura 5). Este lado del glaciar incluso es clasificado como
un glaciar de terraza desequilibrado propenso a avalanchas, con un lecho rocoso de gran
pendiente que intrinsecamente conlleva fragmentaciones del hielo, funcionando como un
mecanismo de equilibrio para liberar cierta cantidad de hielo y mantener una geometria
estable. Presenta un acantilado de hielo vertical de 20 a 30 metros de altura, y un lecho
rocoso empinado donde suceden la mayor parte de fracturas durante la época estival
(Giordan et al., 2020). Por el contrario, en el lobulo izquierdo, la actividad de
desplazamiento es menor, no posee una inclinacion critica; en cuanto a red de drenaje, se
observa un canal mas pequeno y humedad en la roca del frente que sefiala su participacion

en la red.
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Figura 5. Sefalizacién de l6bulo derecho e izquierdo

Fuente: Modificado de Giordan et al. (2020)

Proceso de fractura

Por tltimo, esta el proceso de fractura que se inicia en la fase activa donde se comienzan
a observar grietas formadas repentinamente en superficie y se estima que llegan hasta la
roca madre. Estas aperturas combinadas con las abruptas pendientes del glaciar, resultan
inevitablemente en inestabilidad y por ende, altas probabilidades de ocurrencia de
avalancha (Faillettaz, 2019). Si hay algo positivo, es que las grietas y sus caracteristicas
como orientacion, grosor y cambios generales, e incluso desaparicion, son tomadas como
posibles sefales precursoras de desprendimiento (Perret et al., 2020), por lo que pueden
servir a las autoridades para alertar sobre un riesgo inminente.

Dentro del factor de fractura, se pueden identificar tres tipos de rupturas que se ilustran
en la Figura 6: desagregacion (ocurre en el acantilado frontal y se da por el avance del
glaciar mas alla del escalon frontal), fractura de losa (son fracturas desencadenadas que
alcanzan el lecho rocoso, causando el desprendimiento de una lamina de hielo frontal) y
el ultimo tipo, es la formacidn de tineles que cuando presenta grandes volumenes de agua

hace que el cuerpo glaciar colapse (Giordan et al., 2020).
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Figura 6. Tipos de rupturas en el sector terminal del 16bulo derecho

1 ago 2017

Fuente: Giordan et al. (2020)

En sintesis, la peligrosidad del glaciar se encuentra fuertemente condicionada por la
estacionalidad (mayor en verano y otofio), debido al aumento de temperatura y
consecuente deshielo. Estos procesos aumentan la probabilidad de agrietamiento y de
ocurrencia de avalanchas. En particular, el 16bulo derecho del glaciar, que presenta un
lecho rocoso de gran pendiente y un acantilado de hielo vertical, es propenso a
fragmentaciones y avalanchas.

Exposicion y vulnerabilidad: la Region Autonoma del Valle de Aosta

La exposicion se compone de los bienes y personas que se encuentran frente a la
peligrosidad. En ese sentido, para la construccion de la componente se recurri6 a la lectura
de articulos periodisticos (Hruby, 2022) y académicos (Failletaz, 2019), estadistica
poblacional tomada del ISTAT (2022) y a fotointerpretacion satelital.

Se identifica al pie del glaciar el pueblo que lleva su nombre (ver Figura 7), perteneciente
a la alcaldia de Courmayeur, a una altura aproximada de 1.224 metros sobre el nivel del

mar. Los ultimos datos recopilados por el ISTAT del afio 2022, arrojan resultados que
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datan la presencia de aproximadamente 3.000 habitantes establecidos permanentemente
en el municipio de Courmayeur, y alrededor de 125.000 ciudadanos que residen en la
Region Auténoma del Valle de Aosta (ISTAT, 2022). En cuanto a la poblacion del
pueblo, si bien las construcciones no han aumentado en gran medida como puede
observarse en la Figura 7, lo cierto es que la exposicion varia a lo largo del afo, ya que,
al ser una region dedicada al turismo, la cantidad de personas no residentes puede variar.
Se estima que, en temporada de verano, cuando el glaciar es accesible para actividades
de turismo glacial, alpinismo y escalada, esta cantidad ronda las 20.000 personas (Hruby,
2022).

Existe una correlacion entre la estacion turistica y la fase activa del glaciar que es cuando
se produce la mayor parte de los episodios de inestabilidad: ambas tienen su punto
culmine en la época estival, por lo que la exposicidon sufre un incremento en un punto
anual especifico teniendo en cuenta estos dos factores. Sin embargo, esto no significa que
los riesgos de desestabilizacion sean nulos en invierno (Faillettaz, 2019).

Segun Hruby (2022), el Monte Blanco pertenece al grupo de montafias que ven
anualmente grandes cantidades de pérdidas de vida, aproximadamente unas 100 anuales.
Inclusive, en la ciudad turistica Saint Gervais (del lado francés del Monte Blanco), se
implement6 que las personas que tomen la decision de ascender a la montafia cuando las
condiciones de escalada no son recomendadas, tienen que brindar un seguro econémico
que solvente los posibles gastos de rescate que puede implicar un accidente. Es
caracteristico de los sitios turisticos de glaciares, que posean infraestructuras como
refugios de montaiia, hoteles al pie de la montafa o en el valle inferior y/o pequefios sitios
de alojamiento o de equipamientos para las actividades recreativas; en el caso del
Planpincieux, se encuentra el refugio de montafia Boccalatte, que ha estado cerrado en
varias ocasiones por riesgo de avalancha y el cierre de carreteras de acceso al Valle Val

Ferret.
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Figura 7. Evolucion de la exposicion del pueblo de Planpincieux

SAINT-GO THARD 0 SUISSE a\

SAINT-GOTRARD DE SUTSSE

MO T TERE- DESOT

Scala 13000 Coordmate: 343 375 88 5 077 084 48 (UTM-SD30/0PSC 13037)

SUAINT GO THARD DE S4UISSE

Scala: 13000 Coordinghe: 343 154 §% 5077700 2% (uTw-§056/ 19861383 1)
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La componente de vulnerabilidad, entendida como la susceptibilidad y capacidad de
recuperacion de la poblacion frente a posibles dafos y pérdidas, se hace explicita
mediante los siguientes datos estadisticos extraidos del ISTAT (2019; 2020; 2021) y

Statista (2023) sobre la estructura socioecondémica y estimaciones de factores edilicios a
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través de ortofotografias del Geoportale SCT (2012; 2018; 2021). Siguiendo la base de
datos del ISTAT (2019; 2020; 2021), el Valle de Aosta es una de las mejores regiones
posicionadas respecto a la incidencia de la pobreza relativa de los hogares (% de hogares
en pobreza relativa) con un 4,2% en 2019 y un 5,4% en 2020 siendo que el promedio del
pais es de 11,4% y 10,1% respectivamente. En cuanto a la incidencia de la pobreza
relativa individual (% de personas que viven en hogares en pobreza relativa sobre los
residentes) se registré un 4,9% en el afo 2019, un 6,9% en el afio 2020 y un 3,8% en el
ano 2021, que si se compara con los numeros promedio a nivel nacional son muy
inferiores (14,7%, 13,5% y 14,8% en los mismos afos) (ISTAT, 2019; 2020; 2021).
Otros datos obtenidos refieren al Producto Bruto Interno (PBI) per cépita de Italia en
2019, por region (Statista, 2023). En esta categoria, el Valle de Aosta alcanza los 38,8 en
miles de euros y se encuentra en el tercer puesto de veinte, s6lo por detras de las regiones
de Trentino-Alto Adige y Lombardia (la cual unicamente la supera por 0,9). En relacion
al promedio nacional, sobrepasa esta cifra por 9,1 mil euros. A partir de ortofotografias
de gran alcance del Geoportale SCT (2012; 2018; 2021), se estima que las construcciones
tanto con fines habitacionales como turisticos cumplen con los estandares basicos
necesarios. También, se tiene en cuenta que se trata de una zona de alta montafia muy
turistica y que las familias que van a vacacionar o a realizar actividades de ese estilo a
esas zonas tienen capacidades de pago adecuadas.

En sintesis, aunque la region presenta indicadores de pobreza relativamente bajos en
comparacion con el promedio nacional y una poblacion permanente escasa, la
dependencia del turismo estival (que puede aumentar significativamente la poblacion
temporal) puede incrementar la exposicion a las peligrosidades derivadas del glaciar.
Asimismo, debe considerarse que la ubicacion del poblado de Planpixieux aguas abajo
del arroyo Montitaz y ladera abajo respecto al glaciar aumenta la exposicion del poblado
frente a avalanchas y aumento del caudal del arroyo debido al deshielo.

Incertidumbre: estudio y monitoreo del glaciar Planpincieux

La incertidumbre abarca la existencia y ausencia de conocimiento cientifico del fenomeno
y limitaciones en las competencias institucionales. En ese sentido, tanto la densidad de la
poblacién como la afluencia de turismo y las infraestructuras afectadas por glaciares y
por el permafrost, obliga a tomar medidas para minimizar la exposicion al riesgo. Para el
desarrollo de esta componente se incorporé el articulo de Hruby (2022) en vinculacion
con la informacidon de Geoprevent (s. f.) sobre el monitoreo del radar y documentacion

cientifica (Dematteis, Giordan y Troilo, 2020; Faillettaz, 2019; Giordan et al., 2016;
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Giordan et al., 2020; Perret et al., 2020). Giordan et al. (2020), proponen establecer zonas
de amortiguamiento, restringir la construccion en zona de alto riesgo, sobre todo en la
alta montafia, e implementar un sistema de zonificaciones que consideren los peligros
aparejados al ambiente glacial.

Para evitar cualquier tipo de riesgo que implique poner en peligro la vida de visitantes y
residentes, es importante comprender la evolucion del glaciar y la caracterizacion de los
procesos considerados como precursores del desprendimiento de grandes porciones de
hielo, a través de monitoreos e inspecciones. Desde fines de 2013, 1a FMS junto con otros
organismos cientificos y estatales, establecieron un sistema de vigilancia continuo e
ininterrumpido del Planpincieux, convirtiéndolo en un laboratorio de campo abierto
(Dematteis, Giordan y Troilo, 2020). El principal objetivo del monitoreo es observar las
condiciones del terreno y los comportamientos del glaciar. Las autoridades locales y
cientificas, emiten un boletin actualizado y de forma regular que informa acerca del
estado del cuerpo de hielo, y contribuyen a gestionar el riesgo comunicando alertas lo
mas temprano posible.

A pesar de todos los métodos de observacion y el conocimiento desarrollados, existe la
incertidumbre sobre la topografia y la presencia de areas planas. Se realizan controles de
las condiciones criticas previas que deben presentarse para una posible ruptura, sefiales
precursoras y se tiene en cuenta la existencia del riesgo de desestabilizacion, pero no es
posible predecir con certeza la ruptura inminente de la lengua terminal (Faillettaz, 2019).
Las sefales precursoras que indican posibilidad de inestabilidad y de ocurrencia de
avalanchas estan marcadas por los cambios en la geometria, la velocidad de
desplazamiento de la lengua, la aparicion de grietas, el flujo subglacial, y variaciones en
el espesor del hielo (Perret et al., 2020). La identificacion de los signos preliminares puede
darse por medio de la identificacion de variables como: velocidad de la superficie, presion
del caudal de agua o ausencia del flujo, y sismos de hielo (Giordan et al., 2020).

Los sistemas de vigilancia consisten en numerosos y diversos instrumentos y métodos
que no requieren acceder a zonas peligrosas, ya que pueden ser manejados y controlados
a distancia, proporcionando datos de alta resolucion espaciotemporal. Una de las técnicas
es un sistema visual monoscdpico alimentado por paneles solares, instalado en la cima
del Monte de la Saxe, frente al glaciar a una distancia de 3.5 kilémetros (Giordan et al.,
2016). Alli estan instaladas dos camaras que componen dos modulos, uno con capacidad
de adquirir imagenes oOpticas, y el segundo para imdgenes de alta resolucién (5

centimetros por pixel). Ambos se encuentran sobre pedestales de hormigén dentro de
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cajas-refugio plasticas, que toma fotografias cada una hora. Ademas, se realizan vuelos
de drones y helicopteros para observaciones directas y de corroboracion (Giordan et al.,
2020), y estudios con radares con capacidad de penetracion terrestre para evaluacion del
espesor del glaciar (Dematteis, Giordan y Troilo, 2020).

A través de los datos e imagenes obtenidas y enviadas a los laboratorios en Turin (Italia),
se aplican técnicas de procesamiento y correlacion de desplazamiento de pixeles para
deteccion de cambios minimos entre dos imagenes sucesivas y medicion de la cinematica
de la superficie a diferentes niveles de detalle (Giordan et al., 2016, Dematteis, Giordan
y Troilo, 2020). Se establecen mediciones fotogramétricas para el anélisis de la evolucion
en la topografia, se correlacionan imdagenes para realizar mapas que denoten
deformaciones y mediciones a través de estaciones meteorologicas de variables como
temperatura del aire y precipitaciones tanto solidas como liquidas, entre otras.

Para una mayor comprension de la dinamica del glaciar Planpincieux, se utilizan sistemas
de modelado de posibles escenarios. El primero de los escenarios posibles consiste en que
la lengua permanezca estable y sus velocidades estén emparejadas con las de la zona
izquierda. Siendo que el riesgo de ruptura representa un porcentaje muy inferior en el
invierno, durante el verano solo pueden producirse pequeiias rupturas (denominadas
seracs) ya que la zona frontal contintia estando vertical. El segundo escenario implica que
la lengua terminal no se rompa de un momento para el otro, sino que las velocidades
vayan aumentando en comparacion con la parte izquierda. Con el glaciar activo y con
condiciones  meteoroldgicas adversas, puede ocasionar la inestabilidad,
independientemente de si cae nieve o no. El tercer escenario refiere a que la zona A caiga
por completo previamente al inicio del invierno. Bajo esta situacion, es de suma
importancia el monitoreo constante del glaciar ya que la zona B se encontrara inestable
independientemente de las condiciones meteorologicas, donde si se produce una
aceleracion puede desencadenarse una ruptura. Y el ultimo escenario, menos probable,
refiere a una posible desestabilizacion de la zona C que conduciria a volver inestable la
zona superior a este sector (Faillettaz, 2019) (ver referencias a las zonas en Figura 3).

El equipo de monitoreo de la Region Auténoma del Valle de Aosta, con la FMS y el CNR
- IRPI, implementd un plan de proteccion civil y un sistema de alerta temprana. Este
ultimo, se compone de un radar (AVYX) de avalanchas que monitorea la lengua del
glaciar (Geoprevent, s. f.) junto con un sistema de semaforos que cierran automaticamente
el trafico vehicular en el Valle de Val Ferret en caso de un evento significativo (Perret et

al., 2020), el comunicado de informes de estado del glaciar por medio de representaciones
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en tonalidades de rojo, naranja y amarillo que dan cuenta de la gravedad de la amenaza,
y aplicaciones de dispositivos moviles que indican las areas a evacuar (Hruby, 2022).
Ademas, se da la posibilidad de formacidon con cursos de alpinismo especial para las
personas que tengan la intencion de ascender al glaciar, que tratan sobre la adaptacion a
la altura, el uso de instrumentos de escalada y, con més impetu acerca de los rescates en
espacios que presentan inestabilidad y evacuaciones ante desprendimientos de hielo y/o
de rocas.

A pesar de la existencia de monitoreos continuos y alertas tempranas, Peillex, alcalde de
la ciudad ubicada al pie del Monte Blanco en el lado francés que comparte similitudes
con el pueblo de Planpincieux, en 2022 le destacé a National Geographic que hubo una
situacion en la que se dio una activacion erronea del sistema de alarmas, y no mas de la
quinta parte de la poblacién tomo la decision de evacuar. Por lo tanto, reflexiona acerca
de que mas alla de todo lo que se pueda lograr con los importantes sistemas de gestion
del riesgo, una parte de la responsabilidad siempre va a recaer sobre la poblacion al
momento de decidir de qué forma actuar ante las alertas emitidas (Hruby, 2022).

En sintesis, debe contemplarse que, aunque no es posible predecir con certeza cuando
ocurrira una ruptura de la lengua terminal del glaciar, las técnicas de monitoreo para
reducir la incertidumbre técnica han avanzado significativamente. Asimismo, a pesar de
la implementacion de sistemas de alerta temprana y planes de proteccion civil, como los
semaforos automaticos y el cierre de carreteras, persisten riesgos de fallas técnicas o de
respuesta humana insuficiente ante una alerta.

Integracion de las componentes del riesgo

La Figura 8 plasma, a modo de sintesis y de manera simplificada, la espacializacion de
las componentes del riesgo. Luego del analisis efectuado, puede enunciarse que las
principales caracteristicas de las componentes del riesgo en el glacier Planpincieux son:
1) la elevada peligrosidad, dada por factores aparejados a las caracteristicas fisicas propias
del glaciar resultado de su caracter templado y de su desplazamiento, lo cual le otorga
caracteristicas de inestabilidad; 2) la elevada exposicion del pueblo de Planpincieux,
dispuesto al pie del l6bulo derecho del glaciar (sector con mayor inestabilidad), cuya
poblacidon se encuentra mds expuesta principalmente durante la temporada estival,
periodo que coincide con la mayor peligrosidad del glaciar; 3) la baja vulnerabilidad,
debido a las caracteristicas socioecondmicas favorables de la poblacion permanente y de
los turistas; 4) la incertidumbre, que ha sido mitigada considerablemente mediante

técnicas de vigilancia y monitoreo, aunque aun persisten problemas vinculados
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principalmente al funcionamiento del sistema de alarmas y la sensibilizacion de los

turistas.

Figura 8. Integracion cartografica de las componentes de la Teoria Social del Riesgo
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Conclusiones

El andlisis realizado de la desestabilizacion del glaciar Planpincieux mediante la Teoria
Social del Riesgo muestra que la aplicacion de esta resulta de utilidad para el
entendimiento del riesgo como resultado de la interaccion de procesos complejos. A partir
del analisis se encontr6 que hay dos componentes, la exposicion y la peligrosidad, que
aumentan en tiempos simultadneos en ¢época de verano, que es cuando el glaciar
incrementa su actividad y desplazamiento debido al deshielo y asimismo aumenta la
actividad turistica en el pueblo y los ejercicios de alpinismo en la alta montafia, haciendo
que el riesgo se potencie. Es por eso que es fundamental poseer registros de la actividad
del glaciar y hacer un seguimiento continuo y cercano, como lo realizan las autoridades
italianas junto a diversas instituciones que estdn estudiando al Planpincieux mediante
distintas tecnologias de monitoreo como las camaras instaladas desde 2013 y los vuelos

de observacion.
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Sin embargo, los fenomenos glacioldgicos, a pesar de presentar sefiales precursoras de
posibles desestabilizaciones como fracturas en superficies y sismicidad, no son facil ni
totalmente predecibles en su comportamiento. Frente a esta situacidon se propone seguir
con los sistemas ya instalados, pero simultdneamente enfatizar los mecanismos de
informacion para habitantes y turistas en la estacion estival, acerca de los riesgos de
posibles avalanchas e inundaciones de origen glacial, los sistemas y protocolos de
evacuacion existentes. Simultaneamente, se debe continuar con las capacitaciones para la
actuacion frente a situaciones de emergencias a quienes lleven adelante actividades en la
alta montafia.

En sintesis, este tipo de fenomeno plantea desafios que deben abordarse a través de
resoluciones que tengan en cuenta el examen de todas las dimensiones que conforman el
riesgo. Asi, el analisis realizado en base a la TSR constituye una de las formas mas

aceptables para alcanzar soluciones integrales.
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