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Evolucion de eventos climaticos extremos (inundaciones y
sequias) para la zona central de la Peninsula Ibérica desde el
siglo XVI a partir del registro de rogativas e
inundaciones historicas.

F. Dominguez-Castro , J.I. Santisteban @, R. Mediavilla ‘", M. Barriendos ©.
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RESUMEN. En cste trabajo se presenta la evolucion desde 1500 a 1900 de dos tipos de eventos climaticos extremos caracteristicos de la Peninsula Ibérica. las
inundaciones vlas sequias. Este estudio se ha llevado a cabo en la meseta sur de la Peninsula. \pm\ echando la continuidad del registro documental desde ¢l

~ XV hasta nuestios dias para : : : la zona de estudio, he
ustoricas del rio Tajo acaecidas en Aranjuez, Toledo v Talavera. En los cuatro siglos estudiados parece que los periodos en los que hay una alta frecuencia de

sequias también existe una alta frecuencia de immdaciones, aunqgue estos eventos raras veces coinciden en un mismo ano. En funcion de la frecuencia v la
intensidad de los eventos, se han dlslm«_,mdo seis punodm dos con una nlld frecuencia de eventos (1337-1623, 171

11624-1 1 716y, dos con frecuencias bajas (1300- 1336
debido probablemente a un aumento de la presion antrdpica sobre los cauces v una disminucion en la frecuencia de rogativas por motivos sociopoliticos. Se
ira observando que durante ¢l periodo 1330- 1800 (qu

especialmente en el periodo comprendido entre 1391-1623 v
Palabras clave: Ceremonias de rogativas, inundaciones historicas, sequia, Tajo. variabilidad climatica.

Extreme climatic events evolution (floods and drought) for the central region of Iberian

Peninsula from XVI century from the rogation and historical floods records

ABSTRACT. Tius work : shows the evolution_from 1500
was carnted out m the south of the Central Spanish Platean.”
Zone we e wsed teo Instorical proxies. 1) The vogations ceremonics celebrated i Toledo tdroughtsy and 20 the Instoric fleods of the Tagus river collected b Arvanjues,
fueledo and Talavera. During the four coturies studied the periods weith ugh freguency of dronghts have many floods teo: hotwever it is uncommon tiat these events teok
;‘;'(m* af the same vear. In accordance with the magnitude and mqmm v of the events we can dwmn!um sty perieds: two with a hwh trequency of ceents (1557-1623,
1 -1798), one with a medii fr equency (1o2-4-17 1o,
cods bt a loie one of rogations probably bu i incyease in the anthropic presswre at the channels and by an anthvopic attenuation of Hu trequency of rogations. The
,JHh fce Age teok place mamly fron 1550 to 1300 wath the characterstic of a great frequency of dronght and fleods. particudarhy un sts initial €1591-16231 and final
1717-1798) phases
Key words: Climatic canabilitv. droughts, historical floeds. ragation coremonmes, Tagus.

r

INTRODUCCION En este trabajo se presenta la evolucion de las sequl’as e inunda-
ciones, de la zona central de la Peninsula Ibérica, claborada a par-
Ln la revision sobre el estado de la climatologia histdrica en Furopa,  tir de fuentes documentales, utilizando los registros de rogativas e
Brdzdil et al. 2005 concluyen que uno de los aspectos fundamentales  inundaciones historicas.
en las futuras investigaciones debe ser evaluar los climas extremos v Una rogativa es una oracién publica hecha a Dios para conseguir
los desastres naturales segiin su severidad, estacionalidad, impacto el remedio de una grave necesidad en épocas donde la meteorologia
vevolucion temporal. hace imposible el desarrollo normal de los cultivos. Se realizaban
Espana es un pais con gran cantidad de tuentes documentales  bien para solicitar lluvia, “rogativas pro-plucia®, o por la serenidad
ipublicas, eclesiasticas, cronicas...) de las que se pueden obtener  de los tiempos, “rogativas pro-sercuitate”. Este proxuy ha sido am-
series relativamente continuas de eventos climaticos extremos, o de  pliamente utilizado en estudios de climatologia histdrica (Alvarez
eventos climdticos que atectaron a la seciedad desde el s. X\T hasta  Vdzquez, 1986; Martin-Vide v Barriendos, 1995; Barriendos, 1997 v
la actualidad 2005; Pienvitali v Colacino, 2001 Romero v Maver, 2002; Zamora
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Pastor, 2002) v su valor para la reconstruccion climatica se basa fun-
damentalmente en que pennite reconstruir scries de amplio rango
temporal. Por otra parte, las rogativas aparecen cn los archivos his-
toricos de gran namero de localidades, tanto en la Peninsula Ibérica
como en el resto del mundo catdlico romano (Barriendos, 2005).

El estudio de las inundaciones a partir de datos histéricos ha sido
llevado a cabo por Alvarez Vazquez (1986) en la cuenca del Duero,
Benito ¢t al., (1996) en las cuencas del Duero, fajo, Guadiana v Gua-
dalquiviy, Barriendos, en 1996-97 v Barriendos v Martin-Vide
en diferentes rios de Cataluna,
rio Jucar, Ortega et al. (1997) en el rio Guadiana v Potenciano (2004)
centro-sur Peninsula [bérica. Estos trabajos ponen de manifiesto que
en la Peninsula Ibérica existe un registro documental continuo desde
el s. XVI, que cubre la mavor parte del territorio v del que se puede
obtener interesantes resultados en cuanto a paleoclimatologia v a la

evolucidn histdrica de factores climaticos.

AREA DE ESTUDIO

El andlisis de la variabilidad de eventos extremos se ha realizado
a partir de las rogativas realizadas en la ciudad de Toledo de 1500-
1900 v de las inundaciones del rio Tajo para las misimas fechas.

La ciudad de Toledo se encuentra situada en la mescta sur de la
Peninsula Ibérica (coordenadas 39°51° N 401" Q) a orillas del Rio
Tajo (Fig. la). Durante toda su historia a sido una ciudad de gran
importancia tanto a nivel religioso como administrativo. Fue capital
del reino hasta 1563 v en la actualidad es la capital de la provincia
del mismo nombre.

El clima actual de la ciudad de Toledo es mediterraneo-conti-
nental, con escasa precipitacion anual (357 mm) que sc reparte fun-
damentalmente en primavera v en otono, mostrando una acusada
sequia estival. Las temperaturas son bajas en invierno (7,3 °C) v al-
tas en verano (24,6 °C) (Fig. 1b).

El Rio Tajo se encuentra situado en la zona central de la Penin-
sula Ibérica entre las latitudes 397 v 41° N, cs cl rio mas largo de la
Peninsula 1200 km. Para cl estudio de sus inundaciones a su paso
por Toledo, se han analizado los eventos acaecidos tanto en Tole-
do como en Aranjucz v Talavera (Fig. 1a) va que son ciudades muy
proximas, v entre las tres poseen un registro documental amplio v
continuo para los siglos que abarca el estudio.

DATOS UTILIZADOS

Los datos de rogativas utilizados en este trabajo se consultaron en
el Archivo Capitular de la Catedral de Toledo v el Archivo Histérico
Municipal de Toledo de donde sc extrajeron: 1) Las Actas Capitula-
res de la Catedral de Toledo, un total de 121 volumenes donde que-
da retlejada la vida del cabildo de 1466 a 1913; 2) Libro de Arcayos
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desde cl ano de 1435 sacados de los libros capitulares de ella”, que
abarca de 1434 a 1599 v extracta las actas capitulares anadiendo
noticias registradas por el propio autor Juan Bautista de Chaves
Arcavos v por otros miembros del capitulo en épocas posteriores
hasta mediados del s. XVIIL; 3) Libros Capitulares (1464-1914),
volumenes que se utilizaron fundamentalmente para cubrir vacios
de las actas capitulares.

El registro de inundaciones histéricas utilizado en este trabajo
ha sido la basc de datos PALEOTAGLUS (ubicada en cl Centro de
Ciencias Medioambientales del Conscjo Superior de Investigaciones
Cientificas). Esta basc de datos consta de 355 registros de inundacio-
nes historicas acaecidas en toda Ja Cuenca del Tajo desde 849 hasta
1997 (Diez-Herrero et al. 1998; Benito et al. 1999 v 2003; Fernandez
de Villalta et al. 2001). Para el presente estudio sélo se han utilizado
las inundaciones ocurridas en Aranjuez, Toledo v Talavera durante el

periodo para cl que se han considerado las rogativas (1500-1900).

METODOLOGIA

La seric de rogativas se ha tratado por cl método de los periodos pro-
pluvia. Esta metodologfa trata de inferir la duracion de las sequias
a partir de la duraciéon de los periodos propluvia (PP) que son el
tiempo que una poblacién estuvo”rogando” por agua de una ma-
nera continuada. Estos periodos comienzan con la realizacion de
una rogativa, se mantiene en cl tiempo con rogativas continuadas
(entendiendo por continuadas las que poseen menos de 20 dias en-
tre celebracion v celebracion, va que se ha visto que las rogativas
que sobre pasan cste umbral pertenccen a eventos diferentes), v
concluven con la celebracion de una misa de accién de gracias. En
cl caso de los PP que no poseen celebracion de dar gracias se toma
la ultima rogativa del periodo como la fecha final del mismo (Fig.
2). Sometiendo la serie de Toledo a este método sc obtuvieron 168
eventos de sequia distribuidos estacionalmente como muestra la
figura 3.

La seric de inundaciones ha sido tratada mediante el método
propuesto por Barriendos et al. (2003), clasificando las inundaciones
en tres categorias en funcion de su gravedad: 1) ordinaria 2) extraor-
dinaria 3) catastréfica. En la figura 3 podemos ver la distribucion
estacional de los eventos v su gravedad media.

NATURALEZA DE LOS DATOS UTILIZADOS

Las rogativas son un proxy que esta influenciado por las necesida-
des de subsistencia del hombre. Para que sc celebre una ceremonia
son necesarias dos condiciones, que exista un periodo hidrolégica-
mente deficitario v que esta escasez de agua afecte a las necesidades

humanas del momento.
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Figura 1. (A) Localizacion de la zona de estudio. (B) Media mensual de precipitacion (barras) v temperatura (linea) para la ciudad de Toledo (1971-2000)
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En las estaciones de primavera v otono se registran una gran
cantidad de periodos pro-pluevia (Fig. 3), va que son las estaciones
en las que los cultivos son mas sensibles a un retraso o una dis-
minucion de las precipitaciones. Sin embargo en estaciones en las
que no se requiere agua para los cultivos como el verano, apenas
aparccen periodos propluvia (Fig. 3), pero estos pocos periodos pro-
pluvia veraniegos implican una importante necesidad de agua, va
que el motivo de la celebracién no cs velar por los cultivos, sino
salvar los ganados o a las propias personas de morir de sed. Asi
que podemos decir que este proxy posee un caracter marcadamente
estacional por lo que se hace necesario realizar su estudio a esta
resolucion temporal.

Las inundaciones histdricas también se ven influenciadas por
¢l hombre, va que éste es capaz de aumentar cl riesgo de inunda-
cién con sus asentamientos v obras hidrdulicas, modificando asi el
registro de las frecuencias naturales de inundacién. Es por cllo que
al estudiar por separado las inundaciones acaecidas en Toledo (13),
Talavera (10) v Aranjuez (38), observamos que estailtima localidad
cs donde mas inundaciones se registran, esto se debe a que palacios
v jardines reales de la ciudad se encuentran situados en la llanura
de inundacion del Tajo, lo que hace que cualquicr inundacién desde
1550 quede registrada. Sin embargo, el Tajo por Toledo pasa encaja-
do v sélo un pequeno numero de edificios histéricos o actividades
humanas podian verse atectadas por las inundaciones mas severas.
[or otro lado, Talavera posee un registro documental muy pobre va
que tan sélo existen dos puntos de referencia en la llanura de inun-
dacion, un puenteromanov laiglesia de laVirgen del Prado (Benito
etal 2003).
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ae 1.(A) Location of the studu arva. (B) Acerage monthly temperature tline) and rainfall tbars) of Toledo city (1971-20001.

RESULTADOS

Fl analisis de frecuencias de sequias ¢ inundaciones tanto a escala
de décadas (Fig. 4a) como a escala anual (Fig. 4b) v estacional (Fig.
4¢, d, ¢ ), muestra 6 periodos:

e Periodo 1 (1500-1556): Reducido nimero de eventos extremos
tanto de sequias como de inundaciones. Las escasas inundaciones
registradas lo son en invierno v practicamente todas las sequias se
desarrollan cn primavera, las estaciones mas comunes para estos
eventos respectivamente durante toda la serie (Fig. 3).

¢ Periodo 2 (1357

cia de eventos de toda la seric. Se pueden distinguir dos subpe-

-1623): Sc trata del periodo con la mavor frecuen-

riodos: uno inicial (1557-1590), en cl que las inundaciones se de-
sarrollan en invierno v otorio, v practicamente todas las sequias lo
hacen en primavera, v un segundo subperiodo (1591-1623) en cl
que las inundaciones se dan en primavera v verano v las sequias
contindan siendo en primavera, pero ademas se registran graves
sequias cn invierno, otoio ¢ incluso una en verano. Esta diteren-
cia entre los subperiodos respecto a las estaciones en las que se
desarrollan los cventos extremos es importante, va que aunque las
frecuencias son semejantes, la realidad climatica de los dos subpe-
riodos es muy diferente. Durante el primer subperiodo tanto las
sequias como las inundaciones, se desarrollan en las estaciones
en las que cabe esperatlas, primavera para las sequias v otono e
invierno para las inundaciones, en el segundo subperiodo la ano-
malia es mucho mavor porque los eventos tanto de sequia como

de inundacion, se suceden practicamente en todas las estaciones.
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finalizado por accién de
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Rogativa “sueita”
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Periodo propluvia
finalizado sin acciéon de
gracias (duraciéon 13 dias)

trura 2, Ejemplos de aio tipo en el que podemos

aracias. ¢, un periodo propluvia (PP) finalizado sin misa de accion de gracias.
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Ademds, en este segundo subperiodo encontramos una concen-
tracion de rogativas en verano que nuevamente habla de condi-
ciones climaticas extremas.

Periodo 3 (162-4-1716): Presenta una frecuencia de eventos extre-
mos menor que el periodo”2”pero mavor que el”1”. Presenta se-
quias en todas las estaciones aunque de manera irregular. También
existen inundaciones en todas las estaciones del ano aunque estas
solo poseen entidad en la segunda mitad del periodo, acumulan-
Jose especialmente entre 1700 v 1716.

Periodo 4 (1717-1798): Aumenta la frecuencia de eventos extre-
mos, tanto sequiascomo inundaciones, a valores solo comparables
con el periodo”2”. Se registran sequias tanto en primavera como
en otono, haciéndose mas infrecuentes las sequias de corta dura-
cion, las rogativas invernales se concentran en la primera mitad
del periodo mientras que en la segunda se registran dos pequenas
sequias en verano. Las inundaciones se dan fundamentalmente
en invierno, en menor media en primavera, aparece un evento

en otono v ninguno en verano. Es el periodo en el que aparecen
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2 Examples of a tupical wear with a. a single rogation. b. a pro-pluvia peried (PP) finished by a thanksgiving mass. ¢ a pro-pluvia peried without an ending
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mavor nimero de coincidencias entre eventos de inundaciones v
sequias para un mismo aio (fabla 1), apareciendo 7 anos en los
que se da esta circunstancia, incluso durante uno de cllos (1732)
los dos eventos coinciden durante la misma estacion, el otono.
Periodo 5 (1798-1850): la cantidad de sequias ¢ inundaciones dis-
minuve drasticamente para todas las estaciones a excepcion del
verano. Se registraron inundaciones de pequena cuantia de ma-
nera mas o menos continuada durante el invierno. Durante este
periodo ocurrieron acontecimientos histdricos como La Guerra de
la Independencia v la vacante del Cardenal lguanzo que desesta-
bilizaron a la [glesia en general v al cabildo de Toledo en particular,
que podrian en cierta medida justificar el descenso en las rogativas
de este periodo (Dominguez-Castro et al. 2000)

Periodo 6 (1851-1900): Las sequias se reducen a cortos eventos
durante la primavera, fundamentalmente, v a partir de 1875 des-
aparecen por completo a excepcion de unas sequias en los anos
1898 v 1899. Por otro lado, las inundaciones comienzan a regis-

trarse en todas las estaciones. Durante este periodo aumentan la

obs
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tension entre el Estado v la Iglesia lo que provoca la disminucion
v casi desaparicion de las rogativas, por otro lado las inundacio-
nes se ven incrementadas por el aumento de la presion antrépica
sobre los cauces.

Estacion sequia Estacion Inundacion

1543 UEIAVE desconocida
1559 primavera desconocida -
1562 p-I.:ﬂ‘:a‘,'E'i'd otono i
1581 primavera otono o
?33 . i e desconacida
1680 primavera " otoro
1706 primavera - nviemno
1729 irsiema N general
1750 primavera otofo
1752 otofio ) otono o
1780 primavera y otono ) desconacida )
1787 - primavera desconocids
797 ' \erano invierno
1798 primavera TR -
|8|5- ) primavera invierno -
1865 otofio invierno
1899 primavera verano-

Tabla 1. Anos en los que coinciden scquias ¢ inundaciones.
Table T Years with drought and floods.

CONCLUSIONES

Se haanalizado acontecimientos extremos (sequias e inundaciones)
cn la meseta sur de la Peninsula {bérica entre los anos 1500 v 1900,
a distintas escalas temporales. Se ha comprobando que es impor-
tante estudiar los eventos extremos a nivel estacional, va que si nos
quedamos en un analisis de frecuencia a nivel anual podemos es-
tar agrupando periodos que, aun siendo de frecuencias seimejantes,
poseen importantes diferencias a nivel estacional, que responden a
diterencias en las condiciones climaticas de cada periodo.

Sc ha observando que las sequias ¢ inundaciones aumentan v
disminuven su frecuencia de mancra similar a través de estos siglos,
asi lo periodos en los que se registran sequias también se registran
inundaciones, aunque estos cventos no suelen coincidir exacta-
mente en los mismos anos, dandose esta circunstancia tan sélo en
17 anos de los 400 anos estudiados (Tabla 1).

En funcion tanto de la frecuencia como de la gravedad de los
eventos extremos, se han distinguido 6 periodos.

El primer periodo (1500-1556) sc caracteriza por la escasez
de eventos extremos, mientras que los tres siguientes (1557-1623,
1621-1716, 1717-1798) presentan una alta concentracion de even-

tos. Estos tres periodos que se sittan entre 1550 v 1800 constituven
la Pequena Edad de Hiclo que en la zona de estudio se caracteriza
por una época de gran variabilidad climatica v por mostrar una es-
pacial severidad climatica en su periodo inicial v final.

Durante el siguiente periodo (1799-1850) tanto las inundaciones
como las sequias disminuven drasticamente. En el ultimo periodo
(1851-1900) las sequias practicamente desaparecen, v comienzan
a registrarse gran cantidad de inundaciones. Este periodo respon-
de a condicionantes antropicos mas que a estrictamente climaticos.
como la accion humana sobre los cauces, o el aumento en la tre-
cuencia de enfrentamientos entre el Estado v la Iglesia.

A la vista de los resultados obtenidos, el analisis de aconteci-
micntos extremos a partir de datos histéricos, supone una herra-
mienta con un alto potencial para realizar estudio detallado la va-
riabilidad de estos eventos en el pasado, el conocimiento de csta
variabilidad” natural”de los tltimos siglos nos puede avudar a com-
prender cl origen de la variabilidad climatica que se esta registrando

en la actualidad.
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