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DE LAS INUNDACIONES CATASTROFICAS EN
EL LITORAL MEDITERRANEO. SIGLOS XIV-XIX
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Introduccién

La climatologia histérica en Esparia.—La climatologia histérica, como
especialidad de la paleoclimatologia que emplea los datos de fuentes
documentales manuscritas, ofrece diferentes posibilidades de estudio se-
gun el tipo de fuentes consultadas y los fenémenos meteorolégicos que se
pueden identificar y analizar a efectos climaticos.

Precisamente, uno de los fenémenos que aparece registrado con mayor
detenimiento y continuidad en la documentacién medieval y moderna del
litoral mediterraneo de la monarquia hispanica son los desbordamientos
de rios y ramblas, como consecuencia de episodios de precipitaciones
intensas.

En el caso de Esparia, por lo que respecta a esta especialidad, la
riqueza documental de los archivos histéricos es suficiente para empren-
der diferentes investigaciones. Hasta la actualidad, desgraciadamente,
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éstas han sido escasas y sin continuidad. S6lo se encuentran iniciativas
aisladas consistentes en recopilaciones de datos, con incipientes interpre-
taciones climaticas, como las de Rico Sinobas (c. 1850), Bentabol (1990) y
Fontana Tarrats (1971-78). Estos esfuerzos recopiladores han sido recien-
temente aprovechados por Font Tullot (1988) para elaborar una primera
sintesis de la historia del clima en Espaiia.

En la actualidad, el autor del presente articulo estd elaborando una
tesis de doctorado con el titulo «El clima histérico de Cataluiia. Aproxima-
cién a sus caracteristicas generales (ss. X1v-xix)», dirigida por el doctor
Javier Martin Vide.

Metodologia

Fuentes utilizadas.—Las fuentes utilizadas en esta recopilacién son de
dos tipos: documentacién manuscrita y bibliografia indirecta. La docu-
mentacién consultada ha consistido fundamentalmente en libros de acuer-
dos municipales, actas de capitulos catedralicios y dietarios o libros de
memorias.

En cuanto a la bibliografia, se trata de obras de historia local basadas
en documentacién original. La tematica de estas obras suele ser general,
no faltando unos capitulos dedicados a los acontecimientos meteorolégicos
extraordinarios y a las inundaciones memorables.

Criterios de seleccion.—La abundancia de documentacién disponible
requiere el establecimiento de unos criterios de seleccién para que las
series de datos generadas ofrezcan el mayor grado de fiabilidad.

Para esta labor, se han seguidolasorientaciones de Le Roy Ladurie (1967)
acerca de las cuatro condiciones que deben cumplir las fuentes documentales
para que su informacién pueda ser utilizada a efectos climéticos: las series
deben ser anuales (con la informacién organizada en una secuencia temporal
perfectamente datable), continuas (sin vacios documentales), homogéneas
(con unos contenidos similares en toda la serie) y cuantitativas (que la
informacién obtenida pueda ser tratada estadisticamente).

Caracteristicas de las series.—Los criterios de Le Roy Ladurie permi-
ten convertir las observaciones cualitativas no instrumentales en series
cuantitativas con informacién climética.
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En el caso concreto de esta investigacién, la cantidad de informacién
disponible para cada inundacién es variable, existiendo un minimo co-
mun, que seria la fecha del desbordamiento y la caracterizacién de la
misma segun los dafios provocados.

Las inundaciones pueden clasificarse en dos tipos bésicos:

A) Extraordinarias: Se caracterizan por unos desbordamientos poco
intensos que producen dafios materiales de escasa consideracién, como la
inundacién de cultivos y casas o la rotura de alguna obra de proteccién.

B) Catastroficas: Se trata de desbordamientos muy intensos, cuyos
efectos consisten en graves dafios en la agricultura y en las infraestructuras
civiles, con destruccién de cultivos, molinos, acequias, puentes, murallas,
e incluso el derrumbamiento de casas dentro de los nicleos urbanos y la
pérdida de vidas humanas.

El 4mbito geogréfico de las series de inundaciones catastréficas que se
han podido reconstruir se circunscribe al litoral mediterrdneo de Catalu-
nia, Valencia, Murcia y Baleares (figura 1), con una distribucién temporal
bastante homogénea que cubre la Baja Edad Media, la Edad Moderna, y
los inicios de la Edad Contemporédnea (figura 2). Las inundaciones regis-
tradas, en cifras absolutas, presentan unos valores aparentemente bajos,
pero no son mds que el resultado de la aplicacién estricta de unos criterios
objetivos. De este modo, se consigue apreciar con més facilidad la frecuen-
cia de los episodios realmente graves:

Ter Bes Bar Llo Ebr Tur Jic Seg Pal

N.? inundaciones 14 24 32 36 14 31 17 25 8
Periodo itil (afios) 650 570 462 657 617 629 655 680 398
Media 002 004 007 005 002 005 003 004 002

Tratamientos de los datos.—La experiencia en otros paises europeos
aconseja que, dada la simplicidad de los datos obtenidos, el tratamiento
estadistico aplicado sea igualmente simple (Alexandre, 1987, p. 45). Este
argumento es comprensible si se tiene en consideracién que la climatolo-
gia histérica presenta todavia un bajo nivel de obras de recopilacién
exhaustiva de datos, a escalas espaciales y temporales suficientemente
amplias como para iniciar estudios cuantitativamente més complejos.
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Ficura 1.—Localizacién y caracteristicas de las series de inundaciones catastréficas.
Punto de observacién, periodo 1itil abarcado y fuentes. Punteado claro, mas de 500 metros
de altitud; id. denso, més de 1000 metros. 1) Girona (1322-1971) Ter/Onyar: Documenta-
cién municipal, Historias locales. 2) Valles Oc. (1402-1971) Besés: Bibliografia especiali-
zada. 3) Barcelona (1389-1850) Rieras litorales: Documentacién municipal, Crénicas y
dietarios. 4) Prat del L. (1315-1971) Llobregat: Bibliografia especializada. 5) Tortosa
(1355-1971) Ebro: Documentacién municipal, Historias locales. 6) Valencia (1321-1949)
Turia: Bibliografia especializada. 7) Alzira (1328-1982) Jucar: Estudio especializado. 8)
Murcia(1292-1971) Segura: Bibliografia especializada. 9) Palma de Mallorca (1403-1800)
Rieras litorales: Crénicas, estudio especializado (tesis).
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FuGura 2.—Periodos iitiles abarcados por las series de inundaciones catastrdficas

Un tratamiento relativamente simple pero que permite observar con
facilidad la dindmica climatica es la aplicacién de medias méviles a la
frecuencia de las inundaciones. En este caso, se opté por la obtencién de
medias méviles de 31 arios sobre los indices de frecuencia de cada serie, a
fin de facilitar la identificacién de las oscilaciones climaticas de gran
amplitud temporal, eliminando en lo posible el ruido climético producido
por la fuerte variabilidad interanual, propia de nuestras latitudes.

Interpretacion de los resultados

Oscilaciones climdticas observadas.—Un primer tratamiento de los
datos, en un histograma de barras (figura 3), ofrece ya los primeros
aspectos a considerar. A pesar de tratarse de series temporalmente no
homogéneas, hay un periodo (1421-50 a 1751-80) en el que todas las series
ofrecen datos. El resultado que cabria esperar si el clima tuviera un
comportamiento no condicionado por ningun factor especifico seria una
acumulacion regular de inundaciones en cada treintenio, sin unas fre-
cuencias ciclicas regulares.
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FiGUrA 3.—Inundaciones catastrdficas. Litoral mediterrdéneo. 1301-1960. Periodo util
con datos en todas las series: 1403-1800

Sin embargo, la gréfica es mas expresiva de lo que cabria suponer para
un clima tan irregular como el mediterraneo. La frecuencia de las inunda-
ciones catastrdficas se concentra en unos episodios de especial intensidad,
separados por episodios de aparente calma, o con valores mas bajos.

Cronolégicamente, la primera pulsaciéon es a mediados del siglo xv,
llegando a unos valores moderados durante el periodo 1391-1415. Des-
pués, los valores van descendiendo paulatinamente hasta un minimo de 5
inundaciones en el periodo 1511-1540. A continuacién, se produce la
pulsacién mas espectacular durante dos treintenios: 1571-1600 y 1601-
1630. Se da la circunstancia, ademds, que en el segundo de estos dos
treintenios se produjeron inundaciones en todas las cuencas observadas.

La recuperacién de los valores anteriores es bastante rapida, con el
minimo en 1691-1720. A partir de entonces, la tendencia vuelve a ser
ascendente aunque a un ritmo mas moderado que en la pulsacién ante-
rior. E] maximo tampoco es tan marcado, alcanzandose en 1781-1810.
Tras un descenso breve y acusado, en el treintenio 1841-1870 se produce
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una pulsacién brusca que casi alcanza los valores de la de finales del siglo
Xvl, a pesar de no contar con las series de Barcelona y Palma.

Después de esta ultima pulsacion, los valores descienden a valores
muy bajos. Esta situacién ha sido inducida, en parte, por la construccién
de grandes infraestructuras hidraulicas, que en algunas zonas han miti-
gado en gran medida el riesgo de inundaciones graves.

El estudio de los indices de frecuencia de cada serie de inundaciones
confirma la apreciacion inicial (figura 4). Se identifican unas pulsaciones
en las que se superan ampliamente las medias respectivas. Por supuesto,
cada serie presenta unos ritmos y unas intensidades peculiares, inheren-
tes al conjunto respectivo de factores geograficos que definen cada punto
de observacién y cada cuenca hidrografica.

Pero también se observa en cada serie unas alteraciones bruscas,
correspondientes a las oscilaciones climéticas ya indicadas anteriormen-
te. En un analisis conjunto, las oscilaciones y los periodos intermedios
pueden ubicarse en una serie de fases temporales: hasta finales del siglo
xvi, no se producen episodios especialmente graves de inundaciones.
Sélo a mediados del siglo xv parece producirse cierto incremento de las
inundaciones, pero en la mayoria de cuencas no se alcanzan valores
importantes, salvo las de los rios Turia y Segura. En ningtin momento la
concordancia de estos episodios alcanza valores significativos, por lo que
se trata de una fase de escasa frecuencia de episodios de precipitacién
intensos.

La fase regular del siglo xvi es seguida por una pulsacién anémala
importante. La datacién del episodio podria situarse entre 1580 y 1640. La
frecuencia de las inundaciones catastréficas se hace realmente preocu-
pante en este periodo. A mediados del siglo xvii la situacién parece
retornar a la normalidad, pero las inundaciones superan con més frecuen-
cia sus medias respectivas. A continuacién, se producen dos pulsaciones
de caracteristicas similares, menos prolongadas y menos intensas que la
de 1580-1640. La primera abarca aproximadamente entre 1770y 1800. La
distribucién geografica de esta pulsacién es tan general como la primera,
exceptuando la cuenca del Ter/Onyar, donde no se percibe. Entre 1850 y
1870 se percibe otra pulsacién similar a la de finales del siglo xvii1. Quizés
con las series de Barcelona y Palma de Mallorca, los valores de intensidad
y duracién habrian podido caracterizar con més precisién los valores de
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esta pulsacién, definiéndola probablemente como més importante que la
de finales del siglo xvii1, y més cercana a la de 1580-1640.

Tras esta ltima pulsacién, parece que se produce un retorno a las
condiciones anteriores o normales. Entrando ya en el siglo xx, estas series
pierden buena parte de su utilidad como indicadores estrictamente
climaticos, pues las actuaciones antrépicas ya intervienen de forma im-
portante en las repercusiones de las inundaciones, tanto positiva como
negativamente. Por un lado, las obras hidraulicas favorecen el control de
las inundaciones en las grandes cuencas. Pero por otro lado, la actividad
industrial y el crecimiento demografico, parece acentuar el caracter catas-
trofico de las inundaciones en cuencas como las del Besos y el Llobregat.

En definitiva, la dindmica climatica perceptible a través de la frecuen-
cia de las inundaciones parece concretarse en la identificacién de tres
pulsaciones, temporalmente breves, en las que los episodios de precipita-
ciones intensas sufren un notable incremento en su frecuencia. La datacién
y caracterizacién de estas pulsaciones no puede ser muy detallada debido
al escaso volumen de documentacién analizada, pero se pueden avanzar
algunos aspectos significativos, como su distribucién temporal:

S. XVU/XVII fin s. XVl med. s. XIX
75 % series >= media ........ 1578-1596 .1772-1777 1849-1870
1603-1604 1786-1791
100 % series >= media ...... 1603-1604
40 % series >= 2 x media .. 1606 1786-1791 1848-1868

En cuanto a la pulsacién de finales del siglo xv1 e inicios del siglo xv11, se
aprecia en la tabla adjunta un punto de maxima intensidad durante mas
de 20 arios, extendiéndose ademads la pulsacién de forma general a todas
las cuencas estudiadas como minimo durante 2 aiios. La notable extensién
no se corresponde, en cambio, con una intensidad extraordinaria: sélo
durante 1606 los valores de mas de un 40 % de las series supera el doble de
las medias respectivas. Se traté, en consecuencia, de una pulsacién gene-
ral, bastante prolongada en el tiempo, aunque con una intensidad maxima
poco pronunciada.
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La pulsacion de finales del siglo xviil tiene unas caracteristicas diferen-
tes. La extension de sus efectos no llega a ser tan homogénea como en la
primera pulsacion, y la persistencia temporal de la misma es més limita-
da: sélo muestra dos pequeiios maximos de 5 afios de duracién cada uno.
Sin embargo, la intensidad desarrollada es aparentemente superior a la
primera pulsacion: se produce un periodo continuo de 5 afios con mas del
40 % de series con valores superiores al doble de las medias respectivas.
En definitiva, se trata de una pulsacion muy breve e intensa, cuyo
desarrollo no se percibié de forma generalizada.

La pulsacién de mediados del siglo xix se presenta con una duracién
prolongada, aunque lo mas destacado es la intensidad que se alcanza en
algunos puntos de observacién durante mas de 20 afos. Se trata de una
pulsacién tan prolongada como la primera, aunque algo mads intensa y no
tan generalizada.

Regimenes estacional y mensual.—El régimen estacional de las inun-
daciones catastroficas (figura 5) presenta una serie de aspectos interesan-
tes a analizar, con los que se entraria en una extensa identificacién y
valoracion de diferentes factores geograficos.
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Ficura 5.—Inundaciones catastréficas. Régimen estacional
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En términos generales, la distribucién anual de las inundaciones
catastroéficas no difiere apenas de la distribucion establecida actualmente
para los episodios de precipitaciones intensas. Se aprecia un predominio
del otofio como la estacién que concentra la mayor parte de las inundacio-
nes catastroficas en todas las cuencas estudiadas, con especial incidencia
en las cuencas meridionales. El verano mantiene también una proporcién
considerable de inundaciones, con una distribucién parecida en todos los
puntos de observacion.

La primavera sélo registra inundaciones en las cuencas septentriona-
les, aunque con unos valores poco significativos, salvo la cuenca del Ebro.
Esta ligera diferencia puede estar motivada por un tipo de crecidas de
deshielo que el Ebro puede registrar en esta estacién, convirtiéndose en
inundaciones graves si coinciden con un episodio intenso de precipitacion.

El invierno registra una escasa proporcion de inundaciones, concentra-
das en las cuencas septentrionales y destacando especialmente el Llobregat.

El régimen mensual permite entrar en un nivel mas detallado de
andlisis (figura 6). La distribucién por meses confirma el predominio del
otofio como la estacién con més inundaciones, con el mes de octubre a la
cabeza, y septiembre y noviembre en un segundo nivel. El resto de meses
presentan una escasa actividad, destacando minimamente los meses de
diciembre y enero; el mayor medida los de marzo y abril; y de forma algo
destacada, el de agosto, como preambulo de los elevados valores otoniales.

Conclusiones

Dando por valida la frecuencia de las inundaciones como elemento
interpretativo de las oscilaciones climatica seculares (L6pez Gémez, 1983,
p. 27), su andlisis parece demostrar, a la espera de estudios mas detalla-
dos, la existencia de un comportamiento determinado en la frecuencia de
las inundaciones, produciéndose unas pulsaciones de fuerte incremento
de esta frecuencia. Estas oscilaciones representan la manifestacién en
nuestras latitudes de las fases climaticas ya identificadas en otros 4&mbi-
tos geograficos y desde diferentes especialidades paleoclimaticas.

Con la prudencia que requieren estas investigaciones iniciales, podria
considerarse que el conjunto de tres pulsaciones forman parte del episodio
climatico que los paleoclimatélogos —especialmente europeos— han iden-
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tificado y descrito ampliamente durante las tltimas décadas para las
latitudes medias y altas de Europa y Norteamérica: la miniglaciacién o
«Little Ice Age». La primera y la tltima pulsacién coincidirian con el inicio
y el final del episodio climético, cuya cronologia mds aceptada abarca
desde 1550 hasta 1850. Incluso la pulsacién moderada de mediados del
siglo xv podria considerarse como manifestaciéon del inicio de la
miniglaciacién segtn la cronologia de Lamb (1972 y 1982).

Atendiendo a las causas directas de estas pulsaciones, podria atribuir-
se este comportamiento a la incidencia momentdnea en las latitudes
subtropicales de determinados elementos atmosféricos que participan en
la circulacién general atmosférica, como expansiones latitudinales del
vértice circumpolar y su cinturén de depresiones asociado, o variaciones
en el recorrido de la «Jet Stream», provocando situaciones de bloqueo o
circulaciones meridianas. Su incidencia en nuestras latitudes no llegaria a
ser tan persistente e intensa como en las latitudes medias y altas debido a
la distancia latitudinal existente.

Si se emprenden investigaciones en un futuro préximo, las labores de
recopilacién y andlisis permitirdn conocer con exactitud en qué medida el
clima mediterraneo responde solidariamente a las oscilaciones de la circu-
lacion general atmosférica y, a la vez, identificar posibles peculiaridades
de aquel, producidas por factores geograficos de influencias espaciales
mas limitadas. De este modo, podria llegar a valorarse el modo en que el
clima mediterrdneo responde a las variaciones climaticas generales en
diferentes escalas temporales y espaciales.

En definitiva, la reconstruccién de la dindmica climatica a través de
fuentes documentales histéricas es un campo de estudio que ofrece aun
muchas posibilidades, especialmente con la integracién de resultados de
otras disciplinas, como la dendroclimatologia, la palinologia o la fenologia.
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