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Llessui (Vall d’Assua. Pallars Sobira). Situado eel solano de la sierra de Campolado, a 1400 m déitaid.

El hombre ha vivido desde el pasado méas remotaagrzdnas de montafia y una parte muy
significativa de la humanidad todavia vive alli. larpresencia del hombre en la montafia se debe
distinguir la habitacion permanente de la tempgratonsiderar también las migraciones de
variados tipos que se han establecido entre la afianty la tierra baja. En funcion
fundamentalmente de la altitud, se ha de diferemeimontafia habitable y/o productiva, de la alta
montafia, inhdspita, reino del frio, la nieve, a@ltiy la roca, falta de vida o morada de seres
poderosos y a menudo maléficos, que forman parta detologia de cualquier cultura que haya
convivido con la montafia.

También los desplazamientos, a pie, a caballo, todmtipo de vehiculos, han sido protagonistas
de la historia del hombre en la montafia. Las dewadiciones meteoroldgicas promovieron en los
Pirineos y en otras cordilleras la construcciémdspitales(albergues), para dar cobijo, comida y
bebida a los que transitaban por aquellos pargjesiombre se debe a la dependencia original de
la Orden de los Hospitalarios de San Juan de Jénjsaas conocida como Orden de Malta,



nacida en el siglo XI. Los hospitales se situabatag cabeceras de los valles, cerca de los puertos
de montafa o en los propios collados.

Los pastores, en sus desplazamientos y largasesta@n los pastos de altitud, edificaron cabafas
o barracas para protegerse, junto con su ganadéa deche y el mal tiempo. También se
construyeron en los Pirineos hitos, pequeios gilamaontjoiesde piedra de hasta 3 metros de
altura (Krtiger, [1939] 1995), que guiaban a lostgras y los viajeros de toda indole entre la
niebla y la nieve. Muchas de estas construccioadsay desaparecido. El toponipedrafitaha
guedado vinculado a este elemento del paisaje. W@oastrucciones con una funcion muy
especifica son loparavientos pequefias estructuras de piedra seca que seyvsandn todavia)

de cobijo para los pastores cuando vigilaban elffeld simplemente descansaban. Y a lo largo
del camino se debian también encontrar paradorés ssmbra para descansar y hacer la siesta:
eran los amurriadores, sesteaderog mosqueras palabras que han perdurado hasta hoy
convertidas en genéricos toponimicos en diversasaszopirenaicas. “Amurriador’ es,
concretamente, una palabra que proviene del cracéatin meridiare “hacer la siesta” con
amorrarse reunirse la®vejas con la cabeza agachada (Enciclopédia Catét8a0).

e

Cabafia de piedra seca en las montafias del Port dednto (Alt Urgell), para proteger al pastor de la
noche y el mal tiempo.

Las actividades del hombre y su vivienda, y su @réel bienestar, han estado y estan altamente
condicionadas por el medio fisico, relieve y aftien primera instancia, y de una forma especial
por el clima, los fendbmenos meteoroldgicos y swextes en el territorio. Por otro lado, los
cambios climéticos sucedidos al lo largo del tienmam modulado la presencia humana y los
géneros de vidaen palabras de Solé i Sabaris ([1951] 2004), spudnan desarrollado. Son
muestras, la huida de las tierras mas altas edltiasas glaciaciones cuaternarias, hace 12.000
afos, o la expansion del arte romanico por losesglirenaicos durante la bonanza del periodo
célido conocido como Optimo Climatico Medieval, endido entre los siglos IX y XIIl. La
posterior Pequefia Edad del Hielo, de mitad delosklV al XIX, impuso de nuevo unas
condiciones mas dificiles a los habitantes de lipe#\o los Pirineos. De hecho, los glaciares de
circo que hoy vemos en esta ultima cordillera oy en esta época en los nichos de nivacion
configurados por los glaciares cuaternarios. Taml@g la cordillera Cantédbrica y en Sierra
Nevada aparecieron glaciares en esta época (Gamrzak 2008).
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La interaccion del hombre con el clima se manifiesh los ritmos vitales y productivos
directamente ligados con los ciclos estacionalediwnos. El duro clima de montafia ha
favorecido la aparicion de habitos, costumbresagtras caracteristicas: por ejemplo, la artesania
en madera o la relojeria en los Alpes suizos o ahes, actividades de interior que requerian
tiempo y paciencia, surgieron de la casi imposiadi de salir al exterior de las cabafasxélets

durante los largos inviernos.

Piedras para fijar las tejas durante los vendavales

Fruto de la experiencia vital, el hombre ha idérddo los principales factores y elementos del
clima y ha querido entender sus relaciones. Sundigpeia existencial hacia estos cred muy
pronto el deseo y la necesidad de conocer las @onds meteorologicas futuras, y las pérdidas
que comportaban los fendmenos meteoroldgicos \tadetambién hicieron nacer y crecer el
deseo de hacerlos desaparecer o, por o menokejakos.

Paraviento de piedra seca, en la sierra del Parave(Ripolles).



Un ejemplo paradigmatico de la voluntad humana ddificar el tiempo severo, en el ambito de
la cultura tradicional, ha sido la construccionlyso de losesconjuraderogMartin y Pascual,
2005; Dalmau, 2008), patrimonio etnografico de primrden. Estos son unos pequefios edificios
construidos generalmente al lado de iglesias rsi@ken ellas mismas, en forma de porche o torre,
exenta o en el propio campanario. Tenian unas teaistccas comunes: disponian de oberturas a
los cuatro puntos cardinales, “a cuatro vientoleyun reducido lugar a cubierto para guarecer al
oficiante en las ceremonias en las que se escbajrdas tormentas y otras maldades
meteoroldgicas. Era importante, igualmente, quavestn situados en un lugar visible y que
dominaran el término parroquial (Ribot y Camprul§i75).

Exconjuradero de San Vicente de Labuerda (Sobrarbe)

La mayoria de estos templetes fueron construidie &% siglos XVI y XVIII, si bien tenian unos
antecedentes en los abundamesonesy cruces de términalispersos por el territorio (Dalmau,
2008), muchos de los cuales habian sido constreiddss siglos XIV y XV. De hecho, la liturgia
relacionada con la meteorologia, como Hagativas tuvo su punto culminante entre los siglos
XVI'i XVII (Dalmau, 2008), es posible que como raspta al empeoramiento de las condiciones
meteoroldgicas que acompafio la Pequefa Edad del Hie

Las rogativas eran la forma de implorar al cielasudeterminadas condiciones del tiempo: mas
lluvia, frente a una sequiarp pluvian), o que los aguaceros se apaciguapen gerenitater))
entre otras. Tenian un complejo ritual, adaptadada circunstancia. A transmitir las angustias
humanas a la divinidad ayudaban lo&dianeros como los muy populareslartirssants los
Santos Inocentes, de Peramea (Baix Pallars). Enlwgdr del Prepirineo de Lleida las reliquias
eran llevadas, en los casos extremos, hasta ellbglh de Montcortés, a una hora de camino, con
la esperanza que comenzara a caer la deseada(Vind@nt i Simorra, [1949] 2003).

Exconjurar era conjurar con oraciones o exorcisglomal tiempo, a menudo el pedrisco, los
rayos o los aguaceros, con la intencion de didgmrtormentas o, por lo menos, desviar sus
trayectorias. Una de las oraciones era conocida&knombre ddentenublenCastella y algunas
zonas de Aragon, es decir, “parate, nube”, pensgpigesamente para el pedrisco. El conjunto de

4



la liturgia preventiva incluia frecuentemente ugu® de campanas especifico, con una lenta
cadencia, e imploraciones a la fuerza sobrenatle#gbanta Barbara, santa protectora del rayo,
entre otras responsabilidades (Gozalo, 2003).

A pesar de que los exconjuraderos no son exclugleols zonas de montafia, algunos de los
mejor conservados es ahi donde se pueden verjdPaple, en el Pirineo Aragonés, sobre todo en
la comarca del Sobrarbe y en la sierra de Guarel €atalan, incluida Andorra, y también en el

macizo del Montseny, en la Cordillera Prelitoraltal@na. Concretamente en la Costa del
Montseny hay uno de finales del siglo XVII (RiboCamprubi, 1975) y en toda la provincia de

Girona se han contabilizado 36 (Dalmau, 2008).

Dentro del a&mbito de los rituales, mas o menogianizados, y entre los dirigidos a preservar
especificamente el hogar de las maldades meteaa)@cupa un lugar prominente el uso de los
amuletos protectores frente el rayo. A menudo somas de laurel, rosa silvestre, olivo, hinojo,
fresno, boj, abeto (en Andorra), espino blancaq, sittiadas en ventanas y puertas, e incluso en las
buhardillas en algunas comarcas (Violant i Simofi849] 2003). También son un poderoso
protector contra los rayos lgsedras de rayohachas neoliticas que se podian encontrar por los
campos. Solian situarse bajo los tejados de lascha tradicion dice que se tenian que recoger
alla donde habia impactado un rayo siete afios,ardasdo el rayo que habia penetrado en el
suelo habia subido hasta la superficie (Violantimdsra, [1949] 2003). Es evidente aqui la
referencia al nimero magico 7.

La memoria colectiva incluye el conocimiento de $osesos climaticos o meteorolégicos mas o
menos catastroficos que han afectado los difereteegorios, con multiplicidad de escalas
espaciales y temporales. También las condicion@matitas recurrentes o los sucesos
meteoroldgicos excepcionales han quedado fijadda &ponimia, sea en los orénimos o en los
nombres de poblaciones (Pascual y Soro, 2007; BlagcBoro, 2008a; Pascual y Soro, 2008b,
Planes y Pascual, 2009).

En la lucha contra los peligros naturales ligadodeterminados fendmenos meteorologicos y
condiciones climaticas, el hombre ha disefiadotegfiees de prevencion y adaptacion, mas alla de
pedir ayuda al poder sobrenatural. El riesgo nhtswage cuando el hombre se expone al
fenomeno peligroso, el rayo, el viento fuerte, kiday el nivel de riesgo dependerd de la
severidad del fenbmeno, de su probabilidad de ecaia, de la vulnerabilidad de las personas y
de los bienes delante de este peligro y de la @iposndividual o colectiva, la cual aumentara
con el producto del nimero de persones por el tieque esta cada una de ellas en situacion de
riesgo. Sin duda, un buen conocimiento del medideylos fenbmenos que ocurren es la
herramienta mas necesaria para mitigar los riesgtgrales, reduciendo la vulnerabilidad y la
exposicion.

La pérdida de este conocimiento ancestral, legad® fqrma parte del patrimonio cultural
habitualmente vernaculo, transmitido exclusivameyte via oral en el entorno familiar, puede
comportar que los nuevos procesos de ocupaciom eohtafia se hagan teniendo menos en
cuenta los riesgos naturales que en épocas pastéYiten todo caso, a menudo ha sido necesario
volver a conocer el medio fisico de la montafia eon enfoque cientifico acompafado,
frecuentemente, del uso de sofisticadas tecnologimso si fuera la primera vez que se pisa. De
hecho, el aumento y, sobre todo, la enorme diveasibn de las actividades humanas en la
montafia no han reducido, sino todo lo contrariop acrementado la sensibilidad a las
condiciones meteoro-climaticas.

Se debe reconocer, sin embargo, que el clima,a pesactuar como un factor limitante, también
puede ser considerado como una materia prima, gotexion de la cual genera riqueza. Una
actividad preindustrial ligada directamente al &fa la explotacion de la nieve y el hielo para el

5



consumo humano. Solamente en el Montseny hay plehahte mas de 80 depdsitos con esta
finalidad (Rueda y Tura, 1995). En este macizoad€adrdillera Prelitoral Catalana el méaximo
desarrollo de esta industria tubo lugar entre igles XVII i XVIII, cuando tuvo como finalidad
principal abastecer Barcelona y su entorno. Loogae hielo del Avencd, en el valle del rio
Congost, el mas antiguo de los cuales fue constrelid619, se mantuvieron en funcionamiento
hasta 1931, a pesar de que hacia décadas queps@dseia hielo artificial (Rueda y Tura, 1995).
Pozos de hielo se pueden encontrar en muchas wtoasaiias catalanas, como el macizo de Sant
Lloren¢g de Munt o el bosque de Poblet, en las niastale Prades, a poco mas de 800 m de
altitud.

Pozo de hielo cerca de la cima del Puig Neulds (B2&), en Les Alberes (Alt Emporda).

El esqui es, probablemente, el paradigma de re@omodmico ligado directamente al clima de
montafia, pero también es indiscutible el “valorméenico” de las frescas noches de verano o de
las corrientes verticales de aire, térmicas, quevaghan los practicantes de parapente. De forma
parecida a como se establece la relacion turismsotlg playa, la montafia acoge también un
turismo climético. En general, “las condicionesndticas y meteoroldgicas de un lugar se ofrecen
a menudo como atractivo turistico y factor de mada(Gomez, 2005), y la montafia no es una
excepcion, pero en el andlisis de la relacion cliansmo se han de considerar muchos otros
aspectos: los riesgos meteoro-climaticos, la imitiee del clima y las condiciones meteoroldgicas
en las infraestructuras turisticas, la posibletaté@n sobre los transportes, las comunicaciones y
los servicios, o la estacionalidad y su influerstire la actividad turistica.

La produccion de energia edlica o solar es otrastraueel papel que, como materia prima, juegan
diferentes elementos del clima. Estas fuentes degenno estdn especificamente vinculadas al
ambito montafioso, aunque determinadas formas litegueden favorecer valores elevados de
la velocidad media del viento o de la insolacidqug, por otro lado, el autosuministro energético,
mediante la instalacién de reducidos grupos deaplaolares o pequefios aerogeneradores, es a
menudo una buena solucién en entornos aislados.

Unos referentes paisajisticos indiscutibles cers@on el horno solar d’Odeillo (1969) y la central
de Thémis (1983), en la Cerdanya (Pirineo Orientat)bas infraestructuras concebidas para
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extraer provecho del alto nUmero anual de horaobigue se registran. Y también, en un nimero
cada vez mayor de serrezuelas y pequefios cordalies Catalunya central, los parques edlicos
configuran un paisaje nuevo, muy caracteristipenurbador. Su multiplicacién en el pais exige,
sin duda, una regulacion en su ubicacion por &l gngpacto ambiental y visual que comportan.

Formas de adaptacion del hombre al clima de montafia

En sociologia se entiende por adaptacion al “pmoesdiante el cual un individuo, un grupo o
una colectividad se acomodan y viven en su mediodfiy social”. Decidido a aprovechar los
recursos que le ofrecia el medio de montafia (agaalera, minerales, etc.), o simplemente
aprovechando el espacio y, a menudo, la seguridadegproporcionaba, el hombre se establecié
en los valles y laderas de las montafas, por Ibtaua que adaptarse a un ambiente especifico y
en reducida medida, modificarlo. En concreto, édgja de montafia ya esta configurado en buena
medida por los condicionamientos climéticos.

Se debe sefalar que, en una determinada cordllaracizo, existe un conjunto de topoclimas y
microclimas. Estos estan directamente ligadosoadgrafia y las caracteristicas del suelo. Muchas
de las estrategias adaptativas a las que se hBaen@a aqui responden a las condiciones
climaticas a escala reducida: contraste entre aofanmbria, inversiones térmicas de fondo de
valle, zonas de viento acanalado, frecuente yduett.

Santa Engracia (Pallars Jussa), encima de un corda 1000 m, y en la
vertiente sur, para captar el maximo de horas de o

La agricultura y la ganaderia de montafa estantadapa su clima. Una muestra es la eleccién de

emplazamientos para los campos de cultivo (ori@maaltitud), los diferentes tipos de cultivo o

los ciclos agricolas. Solé i Sabaris ([1951] 208#)maba que “en la montafia, las maximas
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limitaciones impuestas a los cultivos son de tijimatico” y aflade que “el factor climatico es la
causa del predominio de determinados tipos devoultnaiz, manzana y prados en la region
atlantica del Pirineo; cereales, vifia, olivo, himts y frutales en la mediterranea”. El clima
incluso determina las razas de ovinos que puedarseren un sector determinado. También se
debe sefialar que los cambios en el clima suce@didodargo de los ultimos dos mil afios han
comportado variaciones en los tipos de cultivos1s area de distribucion. Estd documentado
gue en épocas de temperaturas mas benignas, @l lalivina y el almendro se encontraban en los
Pirineos en cotas donde ahora no pueden sobrevigor |0 menos, ser explotaciones rentables.

nee
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Tejado con un gran voladizo para proteger de la llvia los balcones de la
solana de la casa. Dorve (Pallars Sobira).

La trashumancia ha sido también una forma de aciéptaa los cambios en las condiciones
ambientales que acompafan el paso de las estadehafo. Las migraciones periodicas de los
rebafios con sus grupos de pastores y perros hdo thiferentes escalas espaciales temporales:
de los prados alpinos de la alta montafia al fomdlealle, de las grandes cordilleras a las llanuras
de las tierras bajas, siempre buscando las megpastaras y las condiciones meteorolégicas mas
soportables para el ganado. Otra solucidén ha aideces, estabularlos para que pasen el invierno
en un clima artificial. No se puede olvidar, sinbemgo, que las montafias también han sido un
pais de acogida para aquellos rebafios que en Vieaarnauscado la hierba fresca dedsivas en

las altas tierras. Este movimiento de las tierggasa la montafia se conoce como trashumancia
directa mientras que la de la montafa al llan@a&sversa (Solé i Sabaris, [1951] 2004).



Otro ambito en el cual la adaptacion al clima nmaesh abanico de formas muy amplio es la
arquitectura popular, rural o tradicional. Estasegyiin Arnau Urgell (2007) “la que se relaciona
con su medio —su entorno mas local- y que se bask experiencia popular [a menudo
vernacula] y no en un saber tecnoldgico”. El aepid e historiador Carlos Flores la define como
“el arte y la técnica de proyectar, construir nwafarmar el entorno vital de este grupo social que
hemos llamado pueblo, realizandose todo esto mhvidltuos que pertenecen al propio grupo”
(Moran, 1998). La construccion tradicional en coaat formas, materiales y sistemas esta
condicionada por el medio, pero también por el nm@eondmico del grupo social concreto
(Moran, 1998). Esta autora defiende, sin embarge,“ta mejor adecuacion al entorno fisico no
presupone ningun tipo de determinismo geogréfies"decir, que “es el hombre quien decide, no
el lugar o el clima”, con la excepcion, puede slerla arquitectura doméstica de las sociedades
primitivas, “casi un producto natural del sol yckina”.

Gran horreo (panera) para lugares lluviosos, con ws tradicionales y modernos.
Amieva (Picos de Europa, Asturias).

No solamente la forma, sino también la ubicaciéfodegoueblos, esta estrechamente vinculada al
clima. En concreto, la altitud y la orientacionnun ya se ha visto al hablar de su estructura
interna, son factores limitantes. Con la altitudelamperatura disminuye a razén de 0,65 °C/100 m
en promedio y las precipitaciones generalmente ataney consecuentemente, lo hacen el
namero de dias de nevada y de dias en los queVa aubre el suelo.

A grandes rasgos, la regidon climética, dentro dgua se extiende la cordillera 0 macizo en
cuestion (boreal, templada o tropical), fijara Ilditld maxima de la habitacion humana
permanente. En las dos mayores cordilleras dedaaliHimalaya-Karakorum y Andes y en las
montafias de Africa, dentro del ambito tropical eara parte de su extension, hay dos elementos
climaticos especificos a considerar: la disminuaitenlas precipitaciones medias anuales por
encima de un nivel altimétrico, llamado éptimo ptumétrico, y el efecto de la disminucion de la
cantidad de oxigeno al ascender (propiciando lexpde altitud). El primero de ellos tiene como
efecto que en algunos macizos especialmente llowi¢sor ejemplo, en el Africa occidental) la
poblacién se desplace a cotas mas elevadas p#aalavinsalubridad de las selvas y marismas de
las partes bajas de las vertientes, afectadas rderneedades como la malaria. En cuanto al
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segundo, es interesante sefialar la adaptaciomofgia y anatdmica de los habitantes de areas
como los altiplanos de Bolivia y Peru o el del Tjbe de los valles del Nepal, que explica la
presencia de viviendas permanentes por encimassd&300 m, y hasta los 4.200 m en algunos
casos excepcionales (Koérner y Ohsawa, 2005).

Hérreo en el valle de Anniviers, en los Alpes suigoSoluciones parecidas para problemas parecidos.

La orientacién y la situacion topografica concréfiando de valle, ladera, cordal, etc.), que
determinan la exposicion al sol y al viento, san,emnbargo, los principales factores climaticos
condicionantes de la localizacion de los nucledslgans y de las casas aisladas. Un curioso
ejemplo de manifestacion de la relacién entre ehltvte de montafia y el ciclo solar anual es la
Féta de 'oumbraque se celebra cada agosto en el municipio des@yne, en el alpino valle de
Aosta. La sombra proyectada en aquellas fechagpaitas montafias que la rodean es la sefial de
gue el verano llega a su fin.

Otro objetivo a cumplir en la eleccién del emplaEmto de un asentamiento de poblacion, sea
una casa solitaria o un grupo de ellas, ha sidenmzar los desplazamientos y evitar el riesgo de

aislamiento forzado. En resumen, el encuentro gierlmas favorable ha de haber comportado una
aproximacion a la solucion mediante un procesondaym-error-ensayo mejorado obteniendo a lo

largo de los afios un profundo conocimiento del mest términos actuales.

Muchos aspectos formales y constructivos de lagsgaisenaicas tienen sentido como medidas de
adaptacion al clima: la fuerte inclinacion de labiertas, para evacuar rapidamente el agua de
lluvia y de la nieve en fusion y la propia nievgya que podia provocar que la paja de los techos
primitivos se pudriese rapidamente); largos al@ara proteger de la lluvia balcones, fachadas y
ventanas; balcones cerrados o cubiertos por unepedigjado que actien como secaderos en las
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solanas de las casas, como los graedaedorsdel Pallars. Porches y cubiertos son otros cobijos
presentes en la casa tradicional alld donde lagafilson abundantes (Violant i Simorra, [1949]
2003). Ciertamente, sin embargo, las opciones raistas escogidas no respondian solamente a
un anico condicionante sino que, inteligentemerdportaban funciones suplementarias: la
inclinacion de los tejados también permite la exisia de un espacio para el granero (Kriiger,
[1939] 1995).

Montgarri (Pallars Sobira), a 1650 m, lugar de pergrinaje y hospital para los
viajeros que iban del valle de Aneu al de Aran.

Se podrian dar muchos mas ejemplos para ilusti@icasstion. En los techos era necesario poner
piedras para evitar que las tejas o las losas ld® @ade pizarra fueran movidas por el viento, o
barras de hierro para impedir que cayesen coreleerdesprendida (Kriiger, [1939] 1995). Segun
Violant i Simorra [1949] (2003), en Setcases (R#gmlPirineo Oriental) abundaban los edificios
con escalera exterior que servia para asegurartiada y la salida de la vivienda en el caso de
fuertes nevadas. Es significativo que las solug@doptadas a los mismos problemas puedan ser
similares en lugares relativamente alejados undssietros: el mismo autor muestra una escala
exterior patin) construida para la misma funcion en la primitis@sa asturianavéqueirg.
Incluso, la distribucion en el interior de la casalicional se veia condicionada por el clima: Solé
i Sabaris ([1951] 2004) cita ekzkaratz amplio vestibulo de la planta baja presente srcéserios

del Pirineo atlantico, usado como sustituto de tputar era, alld donde las lluvias son
excesivamente frecuentes.
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Tella, en el Sobrarbe, sobre un cordal, a 1400 m,grientada al sur. Lejos de las inversiones térmica

Convivir con el riesgo

Los riesgos naturales de toda indole son comunEseawonas de montafia. Muchos de estos estan
vinculados de forma directa al tiempo y al climbien a fendmenos hidrolégicos, glaciolégicos o
geoldgicos asociados a aquellos: tormentas acordpafide rayos y pedrisco; aguaceros
generadores de crecidas fluviales, y posibles iaciodes y a menudo también, corrimientos de
tierra y desprendimientos; fuertes vendavales aadaqgos en invierno de ventisca (@ib del
Pirineo Oriental) en las cotas mas altas; tempsrdie nieve, con precipitaciones intensas y
persistentes, desencadenantes de episodios ds,dhadeso en cotas medias de las montafias.

Ocasionalmente, episodios naturales extraordinasesdaderas efemérides, pueden provocar
graves perturbaciones sobre un espacio de montaiaenudo la pérdida de vidas humanas. Se
habla entonces deatastrofe natural En los casos extremos, estas catastrofes somdexub
desastres naturalesequiriendo entonces el territorio afectado uyiada externa significativa al
verse altamente perturbada su economia y produsirgFama social debido al elevado nimero
de muertos (Olcina y Ayala-Carcedo, 2002). Las gganundaciones que sufrieron los Pirineos
del 16 al 20 de octubre de 1940, con mas de 300tosuentre Catalufia y el sur de Francia, o
durante los dias 7 y 8 de noviembre de 1982, cotides materiales enormes (900 millones de
pesetas solamente en el Ripollés (Codinach, 1993))2 victimas mortales, son casos
emblematicos de este tipo de sucesos extremosestrasimontafias.

La gestiéon tradicional del riesgo ha sido un elemeconstitutivo de la cultura local. Ha
consistido, fundamentalmente, en (1) escoger loprese emplazamientos posibles para las
viviendas y otras edificaciones (previa identifiéacde las zonas de riesgo asociadas a los aludes,
los deslizamientos, los desprendimientos de rdaasirecidas fluviales asociadas a los deshielos,
etc.), (2) tomar medidas estructurales usandodasrarquitectonicas de proteccion (Barrué-Pastor
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y Barrué, 1998) de la vivienda y obras de protateiternas y en el caso de algunos fenémenos
meteoroldgicos violentos bien conocidos, (3) est@, como medida preventiva, sistemas de
alerta que permitieran la evacuacion de areas gaterente afectadas. En definitiva, ha
consistido en definir unarnodos de vivi{Barrué-Pastor y Barrué, 1998).

El toque de campanas, aparte de sus supuestossefetagrosos sobre las temidas tormentas,
tenia la utilidad mas terrenal de avisar de algmdfeno peligroso. A los habitantes de Arenys de
Munt o de Arenys de Mar, en la comarca barcelodet®aresme, se les avisaba de la llegada
delbot o cap de la rieradacabeza de la avenida fluvial, formada a menudasnabeceras de las
rieras mayores o de sus afluenteslg), situadas en la montafia del Montnegre. Entresotra
actuaciones preventivas, los arefienses colocabandderas llamadamstsen los portales para
evitar que el agua desbocada inundase las plaajas (-orn, 2002). Los vecinos de Camproddn,
en el Pirineo Oriental, llamaampesa estas maderas protectoras frente las crecidasedd el
Ritort (Codinach, 1993), rios que pasan por lagabh.

Un sistema combinado de aviso/gestion del riesgiatdrlas condiciones meteorologicas adversas
es la accion de los “vigilantes del fohrfdhnwachtey. El féhn es el viento descendente, calido,
seco y habitualmente fuerte y racheado propio deztmas montafiosas, el nombre del cual
proviene de los Alpes europeos. A pesar que etgimmentefohn viene del latinfavonius
favorable, este viento establece unas condiciongsigias al desencadenamiento espontaneo de
aludes, ignicion de incendios forestales, fusioapslas del manto rival e, incluso, cambios en los
comportamientos y estado animico de personas yatgsmEn episodios de fohn ha habido en los
Alpes graves incendios y ha sido ineludible regués actividades permitidas, prohibiendo
algunas en muchos pueblos. En esas circunstarcifagyiéante” vela por el cumplimiento de
estas restricciones (Price, 1986). No obstanteaeicter “favorable” del fohn también se hace
patente: los vifledos del Valais en los Alpes Suizoen el estado austriaco de Voralberg no
estarian presentes a esas altitudes o latitudet citentamiento propio de este viento.

Garita meteorologica y pluviémetro en el valle deKali Gandaki, Himalaya del Nepal.

En la sociedad tecnoldgica de los siglos XX y XEmpero, la intervencion intensiva, y en

algunas comarcas o valles, también extensiva, deatlacido en la construccion de un nimero
elevado de segundas residencias e infraestructierdadole diversa, para la ubicacién de las
cuales a menudo no se han considerado correctatosrgeligros naturales presentes en el lugar
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escogido. En consecuencia, el riesgo ha variadeeaudo ha aumentado) al modificarse los usos
del territorio. El camping Virgen de las Nieves, lenRibera de Biescas (Pirineo oscense),
instalado en un antiguo cono de deyeccion delnterde Aras, es un ejemplo paradigmatico de
infraestructura turistica para la cual no se hizanalisis de riesgos adecuado. La brutal crecida
del caudal del torrente bajo un aguacero de verahd/ de agosto de 1996, provocéd su
desbordamiento y la inundacion relampafiash flood arrasé el camping, que no deberia haber
ocupado nunca ese espacio, produciéndose un ninmegralto de victimas mortales. No se puede
ignorar que las inundaciones reldmpago son un fenomhidrometeoroldgico relativamente
comun en las areas de montafia, debido a la elérsmleencia de chubascos fuertes y al caracter
torrencial de los cursos fluviales.

Un riesgo natural especifico de las cordilleras acizos mas altos y abruptos es la caida de

aludes. Solamente en los Pirineos, por ejemplo,rhay de 280.000 hectareas potencialmente

propensas a los aludes (Borruel, 2010). Los pesiaim una actividad de aludes elevada estan
inmersos habitualmente en episodios de nevadasiabias y local y puntualmente intensas, que

pueden acumular espesores de nieve nueva en elsiymriores a los 50 cm y bastante mas en

lugares especialmente favorables a su acumulaeidr| caso de que haya viento. La cartografia

de aludes, un ejemplo de cartografia del riesgooclones también la de las zonas inundables, es
una herramienta de prevencion indispensable emoiags de montafia que se deberia usar en la
planificacion urbanistica y territorial, en genemalpesar de que la legislacién actual en muchas
areas de montafia no obliga a consultarla de fomcalante.

Pinchos destinados a evitar el desprendimiento deave en el tejado de una casa de Benasque (Huesca)

El &mbito de los aludes, puede servir para mosasadiferentes estrategias preventivas que el
hombre ha disefiado para mitigar un riesgo natkisdhs se pueden clasificar segun la duracion de
la proteccion y el punto de intervencion en la zdeaaludes (Mases, 2007). Las estrategias
incluyen también acciones pre-tecnologicas comaoadaptacion, reforzando las estructuras
preexistentes o modificando el disefio de las quieasede construir, y la eleccion, gracias a la
experiencia, de los lugares menos expuestos. Lasdasede defensa llamadas pasivas tienen
como objetivos desviar, frenar o parar los alu@@salgunas areas de montafia, la arquitectura
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vernacula se ha traducido en una verdadera “acquitede los aludes”, incluso considerando los
diferentes tipos basicos de alud y su distinto amtamiento: nieve polvo, ligera, versus nieve
hameda, pesada (Barrué-Pastor y Barrué, 1998).

Cufia para la desviacion lateral doble de los aludesn el Bigorre, en el Pirineo francés.

Un caso particular de defensa permanente activliectos aludes es la gestion, conservacion o
reforestacion de los llamados bosques protectdiasdgs y Doménech, 2008). Estos impiden el
desencadenamiento de los aludes o reducen su piddbUno de los ejemplos mas claros de
esta medida ha sido el de la reforestacion corr pi@das abruptas laderas que rodean la Estacion
Ferroviaria Internacional de Canfranc, inauguradal@28, en el valle del rio Aragén (Pirineo
oscense). Ya desde los inicios de las obras ddraooo®n de la linea férrea (1882), incluido el
tunel que cruza el collado de Somport y la progta@on, se vio que los aludes comportarian un
riesgo natural muy a tener en cuenta.

El invierno de 1915-1916 fue desastroso en cuaids dafios que se produjeron y se acordo, en
consecuencia, dar mas impulso a las obras de pi@reédiques) ejecutadas por el Servicio
Forestal Esparfiol (Augustin, 1952). Posteriormeate,1936, el mismo servicio presentd un
proyecto de mantenimiento y proteccion de estosiedigconsistente en la repoblacion de las
laderas del valle. Fruto de este proyecto es aldsospaisaje que actualmente rodea el nacleo de
Canfranc-Los Arafiones y su estacion, en desus@destk mas de 50 afios. Se debe sefialar que
la proteccidn que han ofrecido estas masas foessta ha sido total: el dos de febrero de 1986 un
alud afect6 a la moderna iglesia (1963) de estdittaxd aragonesa.
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Gran instrumentacion meteorol6gica en la cima del mnte Aigoual (1567 m), en las Cévennes francesas.

Los avances técnicos del siglo XX han potenciado,gb contrario, la defensa activa que tiene
como objetivo modificar o detectar las condiciodessalida de los aludes (Mases, 2007). Un
subgrupo de las actuaciones incluidas en la deterisa, ejemplar de un enfoque antropocéntrico
de la relacion del hombre con la naturaleza, esdel les acciones encaminadas al
desencadenamiento artificial de aludes, equivaleateeptualmente a las acciones llevadas a
cabo para la modificacion artificial del tiempo (Egemplo, la introduccién de ioduro de plata en
las nubes de tormenta para reducir el tamafio dalag, o la fabricacion de nieve artificial, con el
objetivo de crear o conservar el manto nivoso)dédencadenamiento artificial de aludes busca
evitar que se puedan desprender espontaneameateresmo lugar aludes de dimensiones muy
superiores y, en consecuencia, de recorrido mge laarea de afectacion mas extensa. Existen
actualmente en el mercado diferentes sistemasrealiaar estas acciones mediante explosiones
(Avalancheur, CATEX, GAZEX, Daisy Bell, etc.), cdiversos procedimientos de activacion.

Es sintomético, sin embargo, que les actuacionelemas orientadas a la mitigacion del riesgo de
aludes se multiplicasen y aceleraran a raiz denakyapisodios catastroficos ocurridos en los afios
70 en paises como Francia, lider en este campastddi®@ Se crearon entonces organismos
publicos y asociaciones privadas que centrarorcsudad en el estudio de este riesgo natural y
en la prediccion espacial (cartografia) y tempd@paletines de prediccion) de los aludes. Esta
reacciona posteriorise ha manifestado en el marco de otros espacaiesgos, como en el caso
de las inundaciones en la cuenca alta del Ter] Birireo Oriental, donde la voluntad de actuar
parece que siempre se ha reforzado después datasarafe (Codinach, 1993).

La prediccién de la ocurrencia de un fenomeno adverdel establecimiento de unas condiciones
ambientales poco confortables o incluso peligrosssctualmente una herramienta de prevencion
bastante extendida. De hecho, poder predecir widwon fiabilidad ha sido siempre un deseo del
hombre. Si en tiempos prehistoricos era el brujdadiibu el que ostentaba este poder, y en la
antigledad clésica la interpretacion del oraculedaba reservada habitualmente a sacerdotes,
Sibilas o Pitonisas, actualmente es el “hombrdideipo” quien dispone de las herramientas y los
conocimientos cientificos para preparar y trangneitipronostico meteoroldgico para diferentes
plazos, a menudo por via de lnass media
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La consulta del prondstico para la montafia, esipeeide complejo, facilita la realizacion de
actividades al aire libre en condiciones de segdrigl confort, aparte de incrementar el disfrute y
la probabilidad de éxito (Pascual, 2006). Y entofercasos, también puede ser motivo de
suspensién de una actividad o, en un @mbito diferele modificacién del funcionamiento normal
de una infraestructura (cierre de una via de cooagitn, de unos remontes, etc.). Es decir, el uso
correcto del pronéstico del tiempo, “posibilita cogtar las tacticas adecuadas” (Gomez, 2005), y
comporta, en ultima instancia, el grado de satsfacdel turista y, lo mas importante, una
disminucion en la probabilidad de sufrir un accidemincidente.

Por su lado, la prediccion meteoroldgica estacjonal suficientemente fiable todavia, podra
ayudar en el futuro en la planificacién, pongamosgaso, de una temporada de esqui, sometida
al riesgo de un invierno calido y/o seco en exceéaiguiendo con el esqui, la prediccion
climética deberia ser un elemento determinantd an&isis de la evolucion del turismo de nieve
en el futuro, como se vera en el siguiente apartado

La meteorologia moderna se basa en la observacgmgconsecuencia, el conocimiento del clima
y el tiempo en montafia han requerido la instaladiérobservatorios meteoroldgicos en lugares
representativos de un determinado tipo de entdrabitualmente cimas. Estas actuaciones han
creado un paisaje de montafia muy caracteristicecalee local, definido por la presencia de
antenas, instrumentos y edificios, que conformanjutdos mas o menos estramboticos y
aparatosos. Los observatorios del Mont Aigoual {159, en las Cévennes del sur de Francia; del
Pic de Midi de Bigorre (2877 m), en el Pirineo cahy del Zugspitze (2962 m), en los Alpes
bavaros, construidos a lo largo del dltimo tercb siglo XIX, son muestras de una nueva forma
de manifestarse la relacion entre el hombre, glaly la montafia. En la actualidad es en los Alpes
suizos y austriacos donde se encuentran los pgoidiacen una observacion permanente mas
intensiva.

1\'«, il s I —r

z
Ll

Plataforma de observacion meteorolédgica en la cinde la Tosa d’Alp (2536 m) (Cerdanya).
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El Servei Meteorologic de Catalunya instald, contimmodel segundo Afio Polar Internacional
(1932-1933), algunos observatorios de montafidaoente mas modestos, en cimas estratégicas
del territorio catalan: Sant Jeroni (1236 m), emkderrat, y Tur6 de I'Home (1706 m), punto mas
alto del Montseny y de toda la cordillera Prelito& bien el primero tuvo una vida efimera y una
presencia casi anecdética, el segundo ha sido loaggparcialmente, un referente paisajistico de
primer orden.

Cambio climatico

Las zonas de montafia son lugares de elevado irgerdgferentes ambitos de la Ciencia, entre
ellos, la climatologia y, en concreto, la detecalinecta o indirecta de los cambios climaticos. La
elevada sensibilidad y fragilidad de sus ecosistededante de estos cambios ambientales sirven
como indicadores, ya que, como consecuencia dellegjuse ponen en marcha diferentes
procesos como, por ejemplo, la migracidon en altitlel algunas especies vegetales o la
desaparicion de otras (Korner y Ohsawa, 2005; Bemni2006).

El calentamiento global reciente, antropogénicolpanenos parcialmente, y evidente desde hace
mas de un siglo, ha comportado y lo seguira haoiecambios significativos en las condiciones
climaticas de las montafias. Beniston (2006), pempjo, sefiala que las temperaturas minimas
diarias en algunos puntos de los Alpes subierdd 2 b largo del siglo XX, aunque las maximas
lo hicieron de una forma mas modesta. El calentaimimas acentuado se produjo en los afios 90,
pero su ritmo seguramente se ha superado, ya gpan@ra década del siglo XXI ha sido
considerada, a escala global, la més calida déestaria de los registros meteorolégicos (OMM,
2010), existentes por lo menos desde 1850.

Sin duda, las variaciones en el régimen térmicoluvipmétrico afectaran a las actividades
econOmicas desarrolladas en las montafias y, erawrwia, a su poblacién. EI hombre de la
segunda mitad del siglo XXI tendra que adaptarseas condiciones ambientales en la montafia
diferentes a las que ahora esta acostumbrado yaolentariamente ha generado.

Uno de los efectos mas evidentes del calentamigiotal sera el ascenso de la cota de nieve
media y de la altitud del limite inferior del mamivoso estacional continuo. La masa total de
nieve podra compensarse parcialmente en algunaslle@@s como los Alpes, por un ligero
aumento de la precipitacion invernal (Beniston,8)(Qfero en otras no serd asi. Por ejemplo, en la
mitad norte de la peninsula Ibérica, las nevadaseydan reducido a la mitad desde 1975
(Rodriguez, 2010).

Como resultado de esta tendencia, sera muy dudogalilidad econémica de las estaciones de
esqui situadas a menor altitud y de las partes lolgda mayoria (bajo los 2.000 m en los Pirineos
y 1.500 m en los Alpes) y se debe decir que, aesnala de menor impacto, el alpinismo también
sufrira (ya lo hace ahora) este calentamiento. Becésario, si se quiere mantener el modelo de
funcionamiento actual, la instalacién de mas casidieenieve y por tanto, la realizacién de nuevas
inversiones (Llebot y Jorge, 2005; Martineizal, 2009;). Pero el impacto ecologico de estas
actuaciones (un dato: en la temporada 2010/20ktiaxiya mas de 4.315 cafiones de nieve en las
27 estaciones de esqui alpino espariolas (ATUDEMIORG el analisis econdmico actual de las
estaciones, sugiere ya diversificar el negocio wed®cionalizar la oferta, huyendo del
monocultivo arraigado en la nieve, y el sector ibi@rio asociado. También es muy
significativo que respecto a la cuestion de ldiidad econdmica de las estaciones de esqui se
haya pronunciado la Justicia: En el afio 2008, #uhal Superior de Justicia de Castilla y Leon
mostrd su oposicion al proyecto de nueva estaaoesqui en el Puerto de San Glorio, entre Ledn
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y Cantabria, argumentando que era muy dudoso & égbnomico de este proyecto y claros sus
impactos negativos en el medio natural.

Otro efecto de primer orden serd (y ya lo estadsiprta modificacion del régimen hidrico
asociado a las grandes cordilleras. Por un ladopta duracion del manto nivoso y la menor
cantidad total de nieve acumulada en las montafiast otro, la disminucién de la superficie de
los glaciares, alla donde queden, modificaran tdmsocaudales medios de los rios como su
distribucion estacional. Entre 1850 y 1970/198@stéma que la superficie de los glaciares alpinos
ya se habia reducido a causa del cambio climatiame35-40% y su masa en un 50% (Haeletrli
al., 2002). Las simulaciones numéricas realizadas Ipsr mismos autores estiman una
disminucién de estos dos parametros en un 30% 508k respectivamente mas para el 2025, y
este ritmo se incrementara hacia el final de sighm la consiguiente reduccién de los recursos
hidricos disponibles en las tierras bajas y llagas es donde vive la inmensa mayoria de la
poblacion europea.

En la peninsula Ibérica, los Pirineos también jonega papel destacado en este sentido, si bien
gracias a la presencia del manto nivoso invernatimaveral y a las relativamente abundantes
precipitaciones medias anuales, la situacion esomeritica. El papel hidrico de los glaciares

pirenaicos es casi irrelevante actualmente y sexéistente cuando los ultimos trozos de hielo

glacial se fundan en los proximos 50 afios (Gonzilek, 2008).

De forma general, el cambio climéatico antropogénicede alterar también la frecuencia de
aparicion y la intensidad de los fendmenos metégrobs extremos, y los procesos
geomorfolégicos asociados (desprendimientos, aaslentos, aludes, etc.). Es probable,
entonces, que estos fendmenos aparezcan alla dboda no son habituales o desaparezcan de
donde si que lo son (Beniston, 2002).

Sera necesario entonces, sin duda, que el homlarangntafia encuentren un nuevo estado de
equilibrio, pero su busqueda se tendra que hacen emtorno de incertidumbre y complejidad, en
un marco de clima cambiante.
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