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RESUMEN

Estudio sobre tres inundaciones acaecidas en el £arly Instrumental Period (EIP) y el Modern
Instrumental Period (MIP) en la ciudad de Valencia. El estudio se enmarca dentro de la
especialidad de la Climatologia Historica. Se ha realizado una reconstruccidon sindptica de
datos instrumentales encontrados en archivos histéricos y prensa diaria de la ciudad de
Valencia, ademas de los datos de presion y precipitacion del Observatorio Astrondmico y
Meteorologico de su Universidad. Finalmente se procedié al andlisis comparativo entre una
situacion sinoptica causante de graves inundaciones en el S. XX con tres inundaciones del S.
XIX, con el objetivo de detectar analogias que permitan definir situaciones de riesgo de
inundacion en el futuro.

Palabras clave: Inundaciones, Early Instrumental Period, Modern Instrumental Period,
Climatologia Historica, Reconstruccion Sinoptica, Analogias, Situaciones de Riesgo.

ABSTRACT

Study on three floods ocurred in the Early Instrumental Period (EIP) and the Modern
Instrumental Period (MIP) in the city of Valencia. The study is focused within the specialty of
the Historical Climatology. A synoptic reconstruction of found instrumental data has been
made in historical archives and presses daily of the city of Valencia, in addition to the data of
pressure and precipitation of the Astronomic and Meteorology Observatory of its University.
Finally one came to the comparative analysis between one synoptic situation causes from
serious floods in S. XX with three floods from S. XIX, with the objective to detect analogies
that allow to define situations of risk of flood in the future.

Key words: Floods, Early Instrumental Period, Modern Instrumental Period, Historical
Climatology, Sinoptical Reconstruction, Analogies, Hazard Situations.

1. INTRODUCCION

El estudio se centrd en la recopilacion de informacion climatica y meteorologica de Valencia
durante el siglo XIX, con el objetivo de realizar la reconstruccidon sindptica durante tres
inundaciones del rio Turia dentro del Early Instrumental Period (EIP) y el Modern
Instrumental Period (MIP). La finalidad principal de esta investigacion con un caracter
eminentemente recopilatorio ha sido ampliar las bases de datos de los centros de investigacion
climatica especializados en esta materia. Con esta actividad se podran mejorar paulatinamente
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los estudios sobre variabilidad climatica asi como la reconstrucciéon de episodios
meteoroldgicos extremos, aspectos de sumo interés considerando el escenario de cambio
climatico que nos depara el futuro proximo y las importantes incertidumbres todavia por
dilucidar sobre su interaccion con esos comportamientos climaticos de caracter natural.

2. 0BJETIVOS

A grandes rasgos, estariamos hablando de la recuperacion de series de observacion
meteoroldgica del periodo instrumental moderno en el siglo XIX. Se intenta dar a conocer a la
comunidad cientifica la utilidad de series temporales del periodo instrumental moderno que
no han sido registradas en los centros de investigacion actuales y que pueden dar lugar a la
aparicion de fendmenos atmosféricos severos, susceptibles de generar riesgos ambientales
desconocidos en el periodo instrumental contemporaneo. En el caso de la ciudad de Valencia,
el objetivo principal ha sido la evaluacion de tres inundaciones importantes del rio Turia
acaecidas en el siglo XIX, periodo donde se produjeron anomalias climaticas de
consideracion y sus analogias la ultima inundacion del rio Turia el 14 de octubre de 1957.

3.METODOLOGIA

En la presente se muestra un método de trabajo basado en la reconstruccion estadistica y
cartografica de series temporales de precipitacion y presion del periodo instrumental
moderno. Se han utilizado diferentes fondos de datos y herramientas a la hora de reconstruir
la climatologia antigua de Valencia y sus inundaciones.

Véase: Archivos historicos municipales, prensa diaria de la €poca, boletines meteoroldgicos
del Instituto Nacional de Meteorologia, series climaticas de presion a escala europea,
observaciones en Carcaixent de Mossen Bodi Cangros, serie de precipitaciones medias
mensuales 1837-1879, calculo de indices estadisticos, reconstruccion cartografica por medio
del programa cartografico Surfer 8.0 y presentacion de graficas por medio del programa
estadistico Grapher 5.0.

3.1. Recopilacion de datos

En primer lugar se realiz6 un vaciado bibliografico del archivo historico de la Universidad de
Valencia. Se estableci6 una busqueda sistematica de los documentos relacionados con la
temadtica climatica e inundaciones, que permitié a partir de fuentes secundarias, detectar las
fechas de las inundaciones en las Actas Municipales de la ciudad.

La prensa utilizada en la recopilacion de variables climaticas se centrd en tres titulos: Diario
de Valencia, Mercantil Valenciano-Levante y Las Provincias. Actualmente se estian
recopilando a través de las tablas meteoroldgicas publicadas diariamente series temporales no
continuas pero de gran fiabilidad: 1790-1792, 1804-1808, 1812-1822, 1824-1834, 1834-1900.
El Instituto Nacional de Meteorologia con su Centro Territorial en Valencia, cedi6 los datos
de precipitacion media mensual desde su institucionalizacion como tal. Los datos comprenden
los siguientes afios 1859-2004.

Una vez ordenados los datos de presion y precipitacion de Valencia, se procedidé a la
recopilacion de datos de presion de diferentes observatorios de Europa y Espana desde 1837.
El método de trabajo se centrd en comparar las series temporales que interesaban de cada
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observatorio y contrastarlas con los datos recopilados en la ciudad de Valencia. De cada
observatorio se estudio el comportamiento de la presion dias antes y durante la inundacion.
Principalmente se buscaron indicios que permitieran certificar anomalias a escala sinoptica.

Los datos de presion a escala europea y estatal fueron aportados por (BARRIENDOS, 2005).
Son quince observatorios que recogen datos de presion diarios desde 1780-1890. Gracias a la
disponibilidad de datos diarios, se han podido reconstruir mapas sindpticos diarios
correspondientes a eventos de lluvia torrencial causante de inundaciones catastroficas en la
ciudad de Valencia o sectores cercanos.
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Fig.1. Observaciones del diario de Valencia de noviembre 1805.

Las inundaciones estudiadas se centraron en el rio Turia. A partir del manuscrito elaborado
por Mossen Salvador Bodi Cangrds, basado en las Observaciones Meteorologicas de
Carcaixent desde 1837-1879, se pudo extraer la serie mensual de precipitacion media alli
publicada que ofrecia valiosa informacion. Se utilizaron bésicamente los datos de
precipitacion ya que los datos de presion no aparecian diariamente. Estas observaciones
sirvieron para poder contrastar los datos de la Universidad de Valencia y verificar su
fiabilidad (MANUSCRITO ORIGINAL BIBLIOTECA HISTORICA UV, 1880. num. 510).

3.2. Representacion grafica

En la investigacion se utilizo el programa estadistico Golden Software Grapher 5.0. Este
programa permite una mayor facilidad en el tratamiento de datos de series temporales
pluriseculares, ademés de poseer una gran aplicabilidad en materia climatica. Las graficas
obtenidas tienen la ventaja de su visualizaciéon facil e inmediata, lo que permite una
presentacion de los datos sencilla y elegante.
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ANO| E F M A |MY| JN |JL |AG| S O N D | TOT

1837]70,0| 0,0 [162,0] 25,0 { 2,0 | 1,0 | 0,0 | 6,0 | 24,0 [174,0] 97,0 | 23,0 | 584.,0

183838,0| 44,0 | 0,0 | 43,0 3,0] 0,0 [0,0]0,0] 16,0 |250,0| 22,0 | 24,0 | 440,0

1839]26,0| 0,0 | 16,0 [128,0{28,0) 0,0 | 0,0 | 2,0 | 0,0 [119,0] 8,0 | 4,0 | 331,0

1840 1,0 |124,0]157,0] 26,0 | 2,0 | 1,0 [50,0] 2,0 | 0,0 | 82,0 | 1,0 | 65,0 | 511,0

1841 0,0 | 12,0 ] 6,0 | 0,0 | 4,0 | 30,0 [60,0] 8,0 | 16,0 | 0,0 | 25,0 | 29,0 | 190,0

18421 9,0 | 37,0 | 26,0 | 30,0 {34,0| 2,0 | 8,0 |58,0] 6,0 [270,0] 20,0 [131,0] 631,0

1857| 8,0 1420,01 94,0 | 0,0 [70,0] 0,0 [34,0{22,0| 74,0 | 50,0 [172,0| 62,0 | 1006,0

1858152,0) 92,0 | 42,0 | 0,0 [22,0| 0,0 |88,0/48,0/240,0] 98,0 | 84,0 | 11,0 | 777,0

1883 7,2 | 6,8 | 37,8 | 62,2 [45,4| 14,0 [240] 2,4 | 2,3 |119,6| 83,4 | 35,4 | 440,5

1884 1,8 | 33,0 |183,0] 43,6 [57,1| 21,6 | 9,0 [59,41351,4[169,4[343,0| 16,4 | 1288,7

1885|65,4| 19,4 |125,4] 89,6 | 2,0 |182,9] 2,4 | 3,4 |107,0| 29,0 | 1,8 | 59,8 | 688,1

1895 5,9 1 30,9 | 31,9 | 20,3 [46,7| 54,6 | 8,5 [10,8|213,2| 423 | 6,1 | 10,1 | 481,3

1896 27,9 50,7 | 18,2 | 13,3 [36,8| 10,7 |12,8[54,0| 11,2 | 41,8 | 48,4 | 11,9 | 337,7

1897152,61 69,4 | 0,0 | 27,1 |37,2] 6,1 | 7,8 10,0 31,0 | 49,6 [508,9| 33,6 | 823,3

Tabla.1. EXTRACTO DE LA SERIE DE PRECIPITACIONES TOTALES DE
CARCAIXENT Y VALENCIA 1837-2004.

Los datos utilizados en la elaboracion de las gréaficas pertenecen a dos observatorios:
Carcaixent (MOSSEN BODI CANGROS, 1880) que abarca los datos de precipitacion desde
1837 hasta 1879 y el observatorio de la Universidad de Valencia desde 1859 hasta 1937 y los
datos aportados por el Centro Meteoroldgico Territorial de Valencia a partir de 1937 hasta el
ano 2004. Al no tener todavia elaborada la serie de precipitacion temporal de la ciudad de
Valencia, se procedié a homogeneizar las series de los dos observatorios y poder evaluar asi
el comportamiento de las inundaciones acaecidas en aquel periodo. Se representaron
distribuciones de frecuencia de las precipitaciones medias anuales de Valencia, asi como las
distribuciones mensuales de precipitacion del periodo comprendido entre 1837-2004.
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Fig.2. Grafica de precipitacion de Carcaixent y Valencia para el periodo 1837-2004.
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Fig.3. Grafica de precipitacion normalizada de Carcaixent y Valencia. 1837-2004.

3.4. Representacion sinoptica

Bésicamente la utilizacion de cartografia sindptica se realizé a través de un SIG (Golden
Software Surfer 8.0) y (ArcGis), con muy buenos resultados debido a su gran aplicabilidad en
materia climatica. Mediante los datos de presion obtenidos de 14 observatorios, dentro de los
cuales tenemos datos de ciudades espafiolas (Barcelona, Valencia, Madrid y San Fernando),
se procedio por medio del programa cartografico Surfer y ArcGis a la interpolacion de las
isObaras entre todos los observatorios europeos y estatales para poder cartografiar la
configuracién sinoptica durante las inundaciones. Con la reconstruccion a escala sindptica se
ha pretendido mejorar la prevision climatica y dar muestra que los datos historicos son validos
para poder detectar episodios climaticos extremos.

Las mascaras utilizadas para la elaboracion de los mapas son a escala europea y se obtuvieron
gracias a la colaboracion de (TORNERO y RODRIGUEZ 2005). La cartografia sindptica de
inundaciones se realiz6 en mapas diarios.

4. RESULTADOS

4.1. Reconstruccion de la Cartografia Sindptica de tres inundaciones del rio Turia y
Jucar en el siglo X1X en la provincia de Valencia

La reconstruccién de mapas sinopticos a partir de diferentes datos de presion historica, se
utiliza con el proposito de evaluar el comportamiento de la atmdésfera en diferentes periodos
de inundacidn en la provincia de Valencia.

La funcion de interpolacion Kriging ya viene integrada dentro del programa cartografico,
permitiendo un manejo rapido y sencillo, que permite una visualizacion clara de las isolineas
representadas. Ademds de la interpolacion se realizaron extrapolaciones para poder
confeccionar los mapas e integrarlos dentro de la escala. Los datos de presion utilizados
fueron cedidos por (BARRIENDOS, 2005). Hay datos de presion de todos los eventos
analizados y se han seleccionado dependiendo del afio los dias mas representativos de las
inundaciones del rio Turia.
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4.1a. Reconstruccion sindptica atmosférica del 16 de noviembre de 1805.

Las continuas precipitaciones que se registraron en la ciudad de Valencia y su provincia
durante el mes de noviembre de 1805 han sido localizadas en el Diario de Valencia gracias a
fuentes secundarias (ALMELA I VIVES, 1957). La riada del Turia se produjo exactamente el
dia 17 de noviembre de 1805 después de varias jornadas con precipitaciones torrenciales que
continuaron durante todo el mes de noviembre, registrandose valores de precipitacion media
extraordinarios. El dia 17 de noviembre la precipitacion registrada fue de 3 pulgadas y 2
lineas francesas, equivalentes a una precipitacion de 85,7mm desde las diez horas de la
mafana hasta las cuatro de la tarde. La intensidad y cantidad de las precipitaciones pudo ser
mayor en puntos de la cabecera del rio Turia pero no se han localizado datos de precipitacion.

La precipitacion media total del mes de noviembre resulta una de las mayores registradas en
Valencia, con 359,7mm, por detras de los 508,9mm de noviembre de 1897. La continuidad de
las precipitaciones a principios del mes de noviembre, sumado a un periodo intermedio donde
las precipitaciones se acentuaron, adquiriendo un cardcter torrencial, propicié una serie de
circunstancias favorables para la avenida del Turia (D/ario de Valencia, 1805).

La situacion sindptica en superficie se aprecia en el mapa elaborado para el dia 16 de
noviembre de 1805. Se observan tres centros de accion importantes: una baja no muy
profunda situada en latitudes escandinavas mas septentrionales con presiones cercanas a los
1000 mb, un anticiclon potente de bloqueo que se alarga desde las Islas Britanicas por el
Oeste hasta Italia y una baja en superficie con un gradiente de presion entre 1012 y 1014 mb
que abraza a la Peninsula Ibérica. La disposicion del anticiclon provoca una situacion de
bloqueo importante, pudiendo ser la causa principal de la abundancia de las precipitaciones en
la ciudad de Valencia y su provincia. Los vientos dominantes provienen del sector sudeste
afectando a la vertiente mediterrinea de la peninsula, centrondose la baja entre Africa y
Murcia.
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Fig.4. Mapa sinoptico del 16 de noviembre 1805.

Es probable que la situacion de baja en superficie fuera acompafiada durante todo el mes por
vaguadas de aire frio situadas a 5.000 metros y 1.500 metros de altura. La superposicion de
las diferentes capas normalmente provoca una inestabilizacion profunda de las condiciones
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meteoroldgicas, que acompafiadas de vientos himedos y temperaturas del mar relativamente
altas, pueden en ocasiones generar episodios de esta indole.

4.1.b. Reconstruccion sindptica atmosférica del 23 de febrero de 1857.

Las noticias de la prensa diaria de la época reflejan una gran importancia de las
precipitaciones torrenciales producidas durante la ultima semana de febrero de 1857. Las
precipitaciones en toda la comarca de la Ribera, Vall d’Albaida, el Comtat, la Safor y I’Horta
de Valencia se vieron afectadas por un temporal de levante con caracteristicas similares a los
temporales de la estacion otonal en cuanto a volumen de precipitacion; llegandose a alcanzar
precipitaciones en el mes de febrero en Carcaixent de 420 mm. Los diarios de la época hablan
de un temporal intenso, con vientos fuertes y temporal maritimo, con precipitaciones
persistentes durante casi diez dias y varias crecidas del rio Turia y Jucar. Las informaciones
sobre inundaciones y pérdidas de embarcaciones son abundantes, lo que hace pensar que el
temporal de levante adquirid una violencia desconocida para la época del ano. (ALMELA i
VIVES, 1957).

El Diario Mercantil de Valencia detalla los problemas de las precipitaciones que causaron en
la ciudad de Valencia y sus comarcas. El inicio del temporal después de varios dias de lluvia,
se incremento a partir del 23 de febrero de 1857 y se alargd hasta el uno de marzo de 1857.
Hasta la fecha no se poseen datos de precipitacion diaria que puedan reflejar la intensidad del
temporal. (Diario Mercantil de Valencia, 1857). La figura 5 refleja una situacion tipica de
jornadas otofales. La ubicacion de un anticiclon potente de bloqueo, aparentemente parece el
causante de las precipitaciones tan persistentes. Se aprecia la formacion de una baja con
presiones altas. Esta pequefia inflexion se divide en dos: una situada en el golfo de Valencia y
la otra con presiones mas bajas en el golfo de Gibraltar.
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Fig.5. Mapa sindptico de febrero de 1857

La hipotesis principal para poder discernir el por qué de estas precipitaciones, pudo estar
provocado por la coincidencia entre un régimen de vientos de largo recorrido y un
embolsamiento de aire frio en las capas altas de la atmdsfera. Seglin se aprecia en el recorrido
de las isobaras, nacen directamente desde Tinez impulsando vientos del sector sudeste muy
himedos. Las zonas mas afectadas pueden observarse en el mapa sindptico de la figura 5,
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donde la costa de Tarragona y mitad norte del Pais Valencia estdn mas expuestas a los vientos
del sudeste, que inciden directamente.

El temporal de levante que asol6 en un mes tan poco propicio como es el de febrero la costa
mediterranea, se caracterizo por la formacion de una baja en superficie situada en el golfo de
Gibraltar y un anticiclon de bloqueo centrado en Centro Europa, que acompafiado por un
probable embolsamiento de aire frio en las capas altas de la atmosfera pudo ser el causante de
la persistencia e intensidad de las precipitaciones en la provincia de Valencia.

4.1.c. Reconstruccion sinoptica atmosférica del 10 de noviembre de 1897.

Las inundaciones producidas por el temporal de levante el 10 de noviembre de 1897 causaron
numerosos estragos en la todo el territorio valenciano. La zona mas afectada por el temporal
(Mercantil Valenciano, 1897), estuvo centrada en la ciudad de Valencia y practicamente en
toda su mitad norte.

El mes de octubre se caracterizd por un comportamiento muy himedo en toda la provincia,
con precipitaciones que no llegaron a superar en Valencia la media mensual. Se registraron
49,6mm los ultimos dias del mes de octubre que sumados a los 508,9mm que se registraron en
la primera quincena de noviembre supone uno de los episodios con mayor volumen de agua
precipitada en la ciudad de Valencia. Pero al contrario de lo que cabria pensar la precipitacion
maxima en veinticuatro horas no se produjo el 10 de noviembre, dia de la inundacién, si no el
dia 12 de noviembre con 350mm, uno de los récords de precipitacidon mas importantes en la
ciudad de Valencia.

La situacion sinoptica para el dia diez de noviembre muestra las similitudes con las otras
situaciones sinopticas estudiadas anteriormente. Se puede apreciar una baja situada al norte de
Africa con dos anticiclones de bloqueo que no permiten su movimiento, propiciando una
situacion de estancamiento, responsable de la persistencia de las precipitaciones.
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Fig.6. Mapa sinoptico del 10 de noviembre de 1897.

A su vez el régimen de vientos pertenece al sector de SE-E con un recorrido maritimo
importante donde el aporte de humedad ejerce un papel primordial en la generacién de
precipitaciones en la vertiente oriental de la Peninsula Ibérica. Las presiones en el centro de la
borrasca son relativamente altas entre los 1011 y 1014mb. Probablemente esta situacion
estaria acompanada de una vaguada en altura ejerciendo el efecto disparo en la generacion de
precipitaciones tan abundantes e intensas.
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5.CONCLUSIONES

La reconstruccion de mapas isobdricos, es el resultado final de un estudio basado en el
analisis de las precipitaciones y en el comportamiento sinoptico de tres inundaciones del rio
Turia en el siglo XIX. Por medio de mapas de isobaras reconstruidos a partir de datos de
presion de diferentes observatorios europeos se pudieron determinar los centros de accion
principales que interactuaban durante los dias de la inundacion.

En el ambito profesional de la meteorologia la reconstruccion de mapas isobdricos a partir de
datos de presion historica puede utilizarse en la comparacion con situaciones atmosféricas del
siglo XX, y determinar analogias que posibiliten un mayor conocimiento de fenomenos que
provocan inundaciones. En ninglin caso se ha pretendido utilizar los mapas aqui elaborados
como referente para los centros oficiales dedicados a la observacion y modelizacion
meteoroldgica. La finalidad principal consistid en detectar los centros de accion: bajas en
superficie, anticiclones, direccion del viento y persistencia. Los resultados obtenidos fueron
comparados con una situacion sinoptica del siglo XX, como ejemplo se puede apreciar en la
figura7. el mapa sinoptico del 14 de octubre de 1957.
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]

Fig.7. Mapa sinoptico del 14 de octubre de 1957.

Todos los episodios analizados guardan ciertas similitudes y se rigen por un mismo patron;
ofreciendo resultados satisfactorios. En todos los episodios se registraron caracteristicas
cléasicas de precipitacion torrencial de la época otonal. Un anticiclon Centro Europeo, una baja
entre el Golfo de Céadiz y Argelia (dependiendo del episodio), vientos himedos de levante que
recorren todo el mediterraneo desde Tunez, la direccidon del viento de los sectores SE-E y una
probable vaguada en altura o embolsamiento de aire frio que pudo ser el factor principal en la
formacion de la baja en superficie en los episodios del siglo XIX. Asi sucedi6 en los episodios
del siglo XX donde el embolsamiento estuvo asociado a la configuracion de la baja y a la
generacion de las precipitaciones intensas.
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