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RESUMEN

El andlisis de la variabilidad climética en periodos histéricos anteriores a la Revolucién Industrial
permite estudiar los fendmenos climéticos antes de que las actividades humanas supusieran un fac-
tor clave de cambio climatico, y ofrece por tanto la posibilidad de profundizar en el conocimiento
de la variabilidad climadtica natural. En este trabajo se analizan las inundaciones de la ciudad de
Sevilla en la década de 1780 a partir del andlisis de diversas fuentes documentales. Esta década se
enmarca dentro de la fase final de la denominada Pequefia Edad de Hielo (Little Ice Age, LIA). Se
demuestra que las inundaciones fueron la consecuencia de un periodo de intensas precipitaciones
(fundamentalmente en invierno y primavera), provocadas por el predominio de la fase negativa de
la Oscilacion del Atlantico Norte (NAO).
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ABSTRACT

The analysis of climate variability during historical periods previous to the Industrial Revolution
allows study climatic phenomena before human activities were a climate change forcing, and there-
fore to deepen in the knowledge of natural climate variability. In this work floods in Seville during
the 1780s decade are studied using various documentary sources. This decade belongs to the end
phase of the Little Ice Age (LIA). Floods were consequence of intense rainfalls (basically in winter
and spring), provoked by the predominance of the negative phase of the North Atlantic Oscillation
(NAO).

Keywords: Little Ice Age, floods, Seville, NAO.
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1. INTRODUCCION

Durante las pasadas décadas el problema del calentamiento global ha puesto de
relieve el importante papel que el factor climdtico juega en el desarrollo socioeconémico
y de los ecosistemas. Paralelamente, se ha ido desarrollando una corriente historiogréfica,
la “historia ambiental”, cuyo objetivo es el estudio de las influencias mutuas entre el me-
dio natural y la cultura material (Sieferle, 2001, p. 35). Un exponente de esta corriente de
investigacion es el trabajo de Parker (2013) sobre la crisis global durante el siglo XVII,
en el contexto de la denomina Pequefia Edad de Hielo (LIA, por sus siglas en inglés). La
LIA es el ultimo periodo frio a escala planetaria previo al actual calentamiento global.
La duracién e intensidad de este periodo varfa entre diferentes dreas geograficas, aunque
suele considerarse que comprende el periodo entre los siglos XIV y XIX (Jones and
Bradley, 1992, p. 3; Mann, 2002, pp. 504-509). Proporciona una buena oportunidad para
investigar los mecanismos naturales que afectan al clima en escalas temporales entre dé-
cadas y siglos. Ha sido caracterizada como un periodo frio, himedo y de alta variabilidad
en la Peninsula Ibérica (Manrique and Ferndndez-Cancio, 2000, pp. 123-138). El final
de la LIA suele datarse a mediados del siglo XIX, al comienzo de la Revolucién Indus-
trial, aunque varios estudios dendroclimatolégicos (Creus, 2000, pp. 121-128; Manrique
and Ferndndez-Cancio, 2000, pp. 123-138) fechan su final cronolégico en la Peninsula
Ibérica a lo largo del siglo XVIII. Aunque pueda parecer una discusidon excesivamente
académica, la delimitacion temporal de este periodo en diferentes regiones del globo es
interesante por cuanto puede ayudar a discernir la variabilidad espacio-temporal de los
cambios climdticos naturales.

El objetivo de este trabajo es analizar las condiciones climdticas en la década de
1780, especialmente las precipitaciones que provocaron riadas e inundaciones del Gua-
dalquivir a su paso por Sevilla, asi como sus impactos en las infraestructuras y la pro-
duccién agraria. El interés climdtico de Sevilla, situada a 37°23’N, en el Valle del Gua-
dalquivir, y a 11 m de altitud sobre el nivel del mar, reside en sus caracteristicas de clima
mediterraneo con influencia atlantica (Martin Vide y Olcina Cantos, 2001, p. 117), por lo
que su estudio puede arrojar luz sobre las fluctuaciones de la circulacién atmosférica en
la €poca de estudio. Este breve periodo histérico presenta interés por cuanto registré una
frecuencia marcadamente elevada de extremos climaticos en Europa (Brézdil et al., 2010,
pp-163-189; Fragoso et al., 2015, pp. 141-159). Las erupciones volcédnicas del Lakagigar
en Islandia en Junio de 1783 y del Etna en Italia en Julio de 1787 han sido invocadas
como agentes causales de las variaciones climdticas en el continente europeo durante
estos afios (Pisek and Brazdil, 2006, pp. 439-459): los aerosoles volcdnicos aumentan la
reflectividad de la radiacién solar, provocando una disminucién de la temperatura media
superficial, que se mantiene durante el breve periodo de tiempo (entre 1 y 2 afios) en que
permanecen en la atmésfera. Nuestra tesis es que las condiciones climaticas caracteristi-
cas de la LIA se prolongaron en la Peninsula Ibérica, y en particular en el Valle del Gua-
dalquivir, al menos durante esta década, retrasando asi su final respecto a la cronologia
establecida por los estudios dendroclimatolégicos.
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2.  FUENTES DOCUMENTALES

Una de las principales fuentes histéricas para el estudio de las inundaciones del rio
Guadalquivir es la obra de Borja Palomo “Historia critica de las Riadas o grandes aveni-
das del Guadalquivir en Sevilla”, publicada en esta ciudad en 1878. En el periodo que nos
interesa, este autor menciona las inundaciones del invierno de 1783/1784 (entre el 27 de
Diciembre y el 5 de Enero), 8 de Marzo de 1784, 8 de marzo de 1786, 11 de Enero de 1787
yentreel 13y el 16 de Enero de 1789. Aunque el texto estd basado en el andlisis pormenori-
zado de documentos histdricos coetdneos, no deja de ser una fuente secundaria, que necesita
contrastacion y verificacion. Ademads, se centra en el estudio de los impactos y desastres
provocados por las riadas mds que en las condiciones climéticas que dieron lugar a ellas.

Las informaciones sobre riadas e inundaciones del Guadalquivir en la década de
1780 aparecen en numerosas fuentes documentales, asi como en los registros de rogativas
pro serenitate del cabildo catedralicio (Barriendos y Rodrigo, 2006, pp. 765-783). El fuerte
impacto de la riada de 1783/1784 llevé incluso a la publicacién de relaciones en verso des-
cribiendo sus impactos (Rodrigo, 2016, p. 101). En la bisqueda de fuentes de informacién
contempordneas a los hechos, merecen especial atencion los trabajos publicados durante
esta década por Cristébal Jacinto Nieto de Pifia, miembro de varias academias cientifi-
cas, en particular la Sociedad Médica de la Real Congregacion de Nuestra Sefiora de la
Esperanza, y la Regia Sociedad Hispalense sevillana, de la que llegé a ser vicepresidente
(Sénchez Garcia, 2013, pp. 3-26). Han llegado hasta nosotros mds de 15 publicaciones de
este autor, comprendidas entre 1754 y 1787, donde se aprecia una clara adscripcién a los
principios del paradigma higienista y el desarrollo de un programa de observacién meteo-
rolégica que puede resultar de gran utilidad para nuestro andlisis (Rodrigo, 2016, p.101).

Existen ademds otras fuentes de informacién que pueden completar y complemen-
tar las informaciones proporcionadas por Nieto de Pifa, en especial los diarios meteorol6-
gicos y articulos que fueron publicados en el “Memorial Literario”, y han sido analizados
por Alberola Romd (2015, pp. 2-25). En lo que sigue, aunque nos basamos fundamental-
mente en los trabajos de Nieto de Pifia, utilizaremos con fines de contrastacion y verifi-
cacion otras fuentes documentales, que se referencian a lo largo de este trabajo, en parti-
cular las series de diezmos del trigo en la Baja Andalucia compiladas por Ponsot (1986).

3. PRECIPITACIONES EN SEVILLA, 1778-1786

Aunque ya era conocido, el uso generalizado del pluviémetro no comenz6 hasta
unos afos después (el Marqués de Urefia (1804, p. 236) describe brevemente este instru-
mento, y ya incluye observaciones cuantitativas de las precipitaciones en Cadiz durante
el afio 1803). Previamente, autores como Nieto de Pifia cuantifican las precipitaciones
mediante el computo del nimero de dias de 1luvia, tanto a escala anual como mensual.
Afortunadamente, existe una correlacién muy alta (coeficientes de correlacién del orden
de 0.8 y 0.9) entre el niimero de dias de lluvia y la cantidad de precipitaciones acumu-
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ladas cada mes del ailo. Normalmente se acepta que el limite inferior de precipitaciones
observables por el ser humano es de 0.3 mm (Gimmi et al., 2007, p. 190). En este apar-
tado se muestra una comparacién entre los datos aportados por Nieto de Pifia y los datos
correspondientes al periodo de referencia 1961-1990. Estos ultimos han sido obtenidos
a partir de la base de datos European Climate Assessment & Dataset Project (ECA&D;
Klein Tank et al., 2002, pp. 1441-1453), considerando 0.3 mm como limite inferior para
definir un dfa lluvioso.

En su trabajo sobre las condiciones sanitarias de los tltimos meses de 1784, Nieto
de Pifia (1784, p. 2) comenta que hubo «cinco afios de sequedad, aunque no extremada
(...) conviene a saber, desde el de 1778, hasta el de 1782 inclusive» e indica a continua-
cién el nimero de dias de lluvia correspondiente a cada uno de estos afios. En trabajos
posteriores, Nieto de Pifia (1786, 1787), precisa ain mds, aportando datos mensuales
desde Enero de 1783, y datos diarios desde Julio de 1784.

3.1. Datos anuales

La Figura 1 muestra el nimero total de dias de lluvia anuales desde 1778 hasta
1786, comparando la serie con el valor medio del nimero de dias lluviosos (precipita-
ciones superiores a 0.3 mm) del periodo moderno de referencia. Puede apreciarse como,
efectivamente, los primeros afios de la serie muestran un valor ligeramente inferior a la
media de referencia, en correspondencia con el comentario de nuestro autor sobre las con-
diciones de sequia de los ultimos afios de la década de los 70. A partir de 1783 se produce
un aumento significativo del niimero de dias lluviosos. A este respecto, los afios secos de
la década de los 1770 ofrecen un argumento en favor de los limites cronolégicos para el
final de la LIA establecidos en los estudios dendroclimaticos (Creus, 2000, p. 111). Pero
la recuperacién de las precipitaciones en los primeros afios de la década de los 1780, y la
fuerte dependencia del indice de anchura de anillos de arboles respecto al valor del afio
anterior (Creus y Puigdefabregas, 1983, p. 121-128) parecen contradecir esta conclusion.

3.2. Datos mensuales

La Figura 2 muestra el nimero de dias de lluvia mensuales para el periodo com-
prendido entre Enero de 1783 y Diciembre de 1786. Son destacables los maximos, bas-
tante superiores a la media del periodo de referencia, correspondientes al invierno de
1783-1784, primavera de 1784, primavera de 1785, invierno de 1785-1786 y primavera
de 1786. Estos datos se corresponden con las riadas registradas por Borja Palomo en el
invierno de 1783-1784, Marzo de 1784 y Marzo de 1786. La fiabilidad de estos registros
puede cotejarse comparandolos con informaciones semejantes ya contrastadas en otros
lugares préximos y de semejantes condiciones climaticas, como Gibraltar o Portugal,
series con las que la serie de Sevilla presenta una elevada correlacién (Dominguez-Castro
et al, 2014, pp. 593-603).
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Figura 1. Nimero de dias de lluvia anuales desde 1778 hasta 1786, segtin los datos de Nieto de Pifia. En azul,
valor medio correspondiente al periodo de referencia 1961-1990, definiendo un dia lluvioso como aquél en que

se registraron precipitaciones =0.3 mm.
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Figura 2. Nimero de dias de lluvia mensuales desde Enero de 1783 hasta Diciembre de 1786 segtin los datos
de Nieto de Pifia. En azul, valor medio mensual correspondiente al periodo de referencia 1961-1990, definiendo

un dia lluvioso como aquél en que se registraron precipitaciones =0.3 mm.
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Estos datos coinciden con los registros documentados en otros puntos de la Penin-
sula Ibérica. Asi, encontramos referencias a «que los inviernos han sido muy abundantes
de Iluvias en estos dltimos afios, y que las muchas aguas han hecho salir frequentemente
de sus cauces los rios y arroyos» (Sdnchez, 1789, p.3), «copiosas lluvias, inundaciones
considerables y vientos tempestuosos» en la ciudad de Cérdoba (Memorial Literario,
n°XXII, Octubre 1785, p. 190), «copiosas y continuadas lluvias» en Madrid (Memorial
Literario, n° I, Enero 1784, p 15), «un temporal excesivamente himedo» en Zaragoza
(Memorial Literario, n° XV, Marzo1785, p. 277), «abundancia de aguas» en La Mancha y
La Alcarria (Tovares, 1798, p. 470) o en las huertas de Murcia, Valencia y La Rioja (Rico
Sinobas, ca 1850).

3.3. Datos diarios

Como hemos comentado, Nieto de Pifia afina la resolucién temporal de sus obser-
vaciones, comenzando con la descripcion cualitativa de las condiciones diarias de pre-
cipitacion en su memoria de 1786, donde ya ofrece un resumen desde Julio de 1784, y
especialmente en su memoria publicada en 1787, que constituye un auténtico diario me-
teoroldgico del afio anterior, incluyendo registros termomeétricos y notas sobre la direccién
de los vientos predominantes (Rodrigo, 2016, p. 101). Asf, del andlisis de los textos po-
demos extraer al menos tres categorias para el régimen de precipitaciones diarias: lluvias

EEINNT LEINNT3

débiles (identificadas con términos como “agua blanda”, “agua mansa”, “alguna agua”,

9 <

“aguas menudas”, “algunas gotas de agua”, “llovié algo™), lluvias moderadas (“lluvioso”,

ELINNT3 ELINNTS

“agua”, “agua no mui recia”) y lluvias intensas (“agua casi todo el dia”, “mucha agua”,
“agua copiosa”, “grande aguacero”, “agua con abundancia”). Esta distincién permite una
primera aproximacién cuantitativa a la estimacion de la cantidad de precipitaciones. Para
ello, se asigné un indice numérico a cada dia del afio atendiendo a las descripciones cua-
litativas encontradas en los textos: 0 para dias sin precipitacion, +1 para dias de Iluvias
débiles, +2 para dias de lluvias moderadas, y +3 para dias de lluvias intensas. Un indice
mensual fue obtenido sumando los valores de los indices diarios.

Para traducir este indice en valores de precipitacion comparables con los actuales,
se procedi6 a la indexacién de los valores modernos de precipitacién diaria correspon-
dientes al periodo de referencia 1961-1990: O si las lluvias fueron menores que 0.3 mm,
+1 para lluvias diarias comprendidas entre 0.3 mm y el percentil 10 de las precipitaciones
mensuales; +2 para precipitaciones comprendidas entre el percentil 10 y el percentil 90;
+3 para precipitaciones superiores al percentil 90. Se escogieron los percentiles 10 y 90
del conjunto de dias himedos como valores umbral para delimitar los distintos casos por-
que suelen ser los habituales para el estudio de extremos climdticos (Zhang et al., 2005,
pp- 1641-1651). De igual forma que con los datos histéricos, se obtuvo el valor mensual
del indice sumando los valores de los indices diarios. Una vez indexada la serie moderna,
se obtuvo la ecuacién de regresion entre los valores de precipitacion mensual acumulada
P y los valores del indice mensual I. La Figura 3 muestra el ejemplo correspondiente al
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mes de Diciembre. Los resultados para cada mes del afio se resumen en la Tabla I . Como
puede apreciarse, los valores del coeficiente de correlacién son muy altos para todos los
meses, indicando que la indexacién refleja con bastante exactitud el comportamiento de
la serie cuantitativa con una pérdida de varianza entre un 10 y un 15%. Sélo en los meses
de verano (Julio, Agosto, cuando las precipitaciones son por lo general muy bajas) los
valores de r son inferiores a 0.8, pero aun asi siguen siendo significativos, indicando que
en estos meses la indexacién refleja un 60% de la variabilidad de la serie original. El error
tipico de la estimacion asociado a cada ecuacion de regresion fue utilizado posteriormente
para estimar los margenes de error de las reconstrucciones.

Tabla I. Indexacion de las series mensuales de precipitacion acumulada durante el periodo 1961-1990

Mes P10 (mm) P90 (mm) P=al r e (mm)
Enero 0.7 24.4 5.51 0.93 42.5
Febrero 0.8 21.4 4.61 0.94 30.8
Marzo 0.7 222 4.61 0.93 27.2
Abril 0.5 19.0 4.01 0.93 27.2
Mayo 0.5 16.6 3.51 0.94 15.1
Junio 0.3 17.4 0.91 0.99 4.8
Julio 0.3 46.5 6.51 0.77 5.9
Agosto 0.5 47.9 5.81 0.77 11.0
Septiembre 0.5 21.6 4.01 0.86 16.1
Octubre 0.6 24.6 5.11 0.95 255
Noviembre 0.8 34.0 7.41 0.92 53.8
Diciembre 0.6 26.7 5.71 0.94 41.5

P10: percentil 10 de las lluvias mensuales; P90: percentil 90 de las lluvias mensuales; P=al ecuacion de regresién entre las
precipitaciones acumuladas cada mes (P) y el indice mensual (I); r: coeficiente de correlacién; e: error tipico de la regresion.

El siguiente paso en la reconstruccién fue la aplicacién de la ecuacién de regre-
sion de cada mes a las series de indices mensuales histéricos. De esta forma obtenemos
una estimacion de las precipitaciones mensuales acumuladas en el periodo histérico. Los
resultados se muestran en la Figura 4. Los principales picos se encuentran en Marzo y
Diciembre de 1785 y Marzo y Noviembre de 1786, con valores que cuadriplican (en
Marzo) o duplican (en Noviembre y Diciembre) los valores medios del periodo de refe-
rencia (54.4 mm para Marzo, 101.6 mm para Noviembre, 90.0 mm para Diciembre). En
Diciembre de 1785 Nieto de Pifia (1786, p. 35) consigna una «riada no muy grande» y
en Marzo de 1786 una «Riada en que lleg6 el agua de el Rio 4 subir por encima de los
abugeros de los grandes postes que estdn 4 la entrada de el Puente» (Nieto de Pifia, 1787,
p. 10). De Noviembre de 1786 nos dice que fue un «mes de muchas humedades, aguas y
nieblas» (Nieto de Pifia, 1787, p. 19) y nuevamente nos habla de una «Riada anegada toda
la Alameda» en Diciembre de 1786 (Nieto de Pina, 1787, p. 21).
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Figura 3. Estimacién de las precipitaciones del mes de Diciembre a partir de la regresion entre las precipita-
ciones Py el indice I durante el periodo de referencia 1961-1990. Se incluyen la ecuacién de regresion, el valor

del coeficiente de correlacion r entre ambas variables (*= significativo al nivel de confianza del 95%) y el error
tipico e de la ecuacion de regresion.
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Figura 4. Comparacion de la precipitacion media mensual (mm) en Sevilla en el periodo 1784-1786 con la
precipitacion en el periodo de referencia (1961-1990). Linea roja: precipitaciones calculadas a partir de las
descripciones cualitativas de las lluvias diarias, segtin los datos de Nieto de Pifia. Lineas negras discontinuas:
margenes de error. Linea azul: valor medio de las precipitaciones durante el periodo de referencia 1961-1990.
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4. PRECIPITACIONES EN SEVILLA Y OSCILACION DEL ATLANTICO
NORTE (NAO)

Aunque ya sin las aportaciones de Nieto de Pifia, tenemos noticia de dos inundacio-
nes mas en la década de los 1780, en Enero de 1787 y en Enero de 1789. La primera fue
provocada por un temporal el dia 11 de Enero cuando la «violencia de los vientos del Sur
hizo bastantes dafios» (Borja, 1878, p. 428), coincidiendo con lluvias, nevadas y vientos
del SE en Madrid (Memorial Literario, n® XXXVII, Enero 1787, p. 100), y en Cadiz
(Memorial Literario, n® XXXVIII, Febrero 1787, p. 200). En cuanto a la segunda, fechada
entre el 13 y el 16 de Enero, ocurrié «después de fuertes lluvias» con «fuertes vientos que
soplaban del Sur» (Borja, 1878, p. 431). En Madrid, tenemos noticias de «lluvias tem-
pestuosa» el 13 de Enero, con predominio de vientos del Suodoeste y del Oeste en estos
dias (Memorial Literario, n° LXXVII, Enero 1789, p. 174).

Los comentarios sobre vientos nos proporcionan informacién sobre los tipos de
tiempo predominantes y la configuracién de la circulacién atmosférica en las fechas en las
que ocurrieron los principales eventos que estamos estudiando. Nieto de Pifia incluye in-
formacion diaria sobre vientos predominantes en su estudio del aflo 1786, usando 8 puntos
en la rosa de vientos. Aunque esta informacién no cubre la totalidad de los dias de este afio,
si permite hacer una estimacion inicial. La Figura 5 muestra el indice diario pluviométrico
correspondiente al mes de Diciembre de 1786, junto con la indicacion de la direccién pre-
dominante del viento. Puede apreciarse como los picos de mayores precipitaciones diarias
(indices +2 y +3) estdn asociados a vientos del Sur y del Oeste, mientras que los dias secos
estan basicamente asociados a flujos del Norte. Esta situacion corresponde a un flujo zonal
sobre la Peninsula Ibérica, con la adveccién de masas de aire himedo procedentes del
Atlantico. La Figura 6 muestra la reconstruccion del campo medio de presion a nivel del
mar correspondiente al mismo mes de Diciembre de 1786 (las reconstrucciones, realizadas
en el marco del proyecto europeo ADVICE, estan disponibles en la pagina web del Royal
Netherlands Meteorological Institute, KNMI Climate Explorer, https://climexp.knmi.nl).
Para la interpretacion de esta figura conviene recordar que, segin el modelo geostréfico y
en el Hemisferio Norte, el viento sigue la direccién de las isobaras dejando a su izquierda
las bajas presiones (Ledesma Jimeno, 2011, p. 183). Esta situacién meteoroldgica es muy
similar a la encontrada como principal factor de extremos pluviométricos invernales (pre-
cipitaciones diarias superiores a 30 mm) en la Cuenca del Guadalquivir durante el periodo
1950-2003 (Ferndndez-Montes et al., 2012, pp. 205-227).

Podemos hacer una estimacion de las condiciones generales predominantes durante
el aflo 1786 calculando el porcentaje de informaciones correspondiente a cada direccién.
El resultado se muestra en la Figura 7, donde se aprecia un claro predominio de los vien-
tos del Oeste (22%), Sur (19%) y Sudoeste (14%). Los vientos de componente Norte,
que suelen aparecer con mas frecuencia en invierno, también presentan un porcentaje
apreciable del 15%, asi como los levantes o vientos del E, predominantes en verano, con
un porcentaje del 14%.
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Figura 5. Indice pluviométrico diario correspondiente al mes de Diciembre de 1786. Se indican las direc-
ciones predominantes del viento en algunos dias, segtin las informaciones de Nieto de Pifa.
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Figura 6. Reconstruccion del campo medio de presion a nivel del mar correspondiente al mes de Diciembre
de 1786 (https://climexp.knmi.nl).
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Figura.7. Rosa de los yientos Sevilla, 1786
en Sevilla correspondiente al
afio 1786, segtin las informa- N

25
20

ciones de Nieto de Pifa.

La situacién meteoroldgica de la Figura 6 muestra una elevada correlacién con el
indice de la Oscilacion del Atlantico Norte (NAQO). La asociacion entre las fluctuaciones
de la NAO y el regimen de lluvias en la Peninsula Ibérica ha sido estudiada en numerosos
trabajos (Zorita et al., 1992, pp. 1097-1108; Goodess and Jones, 2002, pp. 1593-1615;
Muioz-Diaz y Rodrigo, 2003, pp. 381-397). Hay una fuerte relacién negativa entre las
fases de la NAO y las lluvias en la region de estudio: en la fase positiva de la NAO hay una
intensificacion de las altas presiones sobre la Peninsula Ibérica, produciendo situaciones
de bloqueo frente al avance de las borrascas atldnticas, y en consecuencia ausencia de
lluvias y sequia. En contraste, bajo la fase negativa de la NAO, los ciclones atlanticos se
desvian hacia el Sur, y se intensifican los flujos del Oeste y del Sudoeste sobre la Peninsu-
la Ibérica, causando intensas lluvias que pueden provocar riadas e inundaciones. La NAO
puede monitorizarse mediante la definicién de un indice numérico simple, que consiste
en la diferencia de presion a nivel del mar entre un estacién en torno a los 35°N de latitud
(Ponta Delgada, en las Azores, Lisboa, o Gibraltar han sido frecuentemente utilizadas) y
otra en torno a los 60°N (Reykjavik, Islandia), donde existen estaciones meteoroldgicas
con registros barométricos de larga duracion (Hurrell, 1995, pp. 676-679). Los valores
del indice NAO correspondientes a periodos histéricos han podido reconstruirse gracias
al uso de datos paleocliméticos, como indices de anchura de anillos drboles (Troute et al.,
2009, pp. 78-80). En este trabajo utilizamos una de las reconstrucciones mds citadas en
la literatura especializada (Luterbacher et al., 2002, pp. 114-124). La Figura 8 muestra la
evolucién comparada del nimero mensual de dias de lluvia en Sevilla y el indice mensual
NAO desde Enero de 1783 a Diciembre de 1786. Puede apreciarse claramente como los
valores positivos del indice NAO corresponden a los minimos en la curva de dias lluvio-
sos, mientras los valores negativos del indice NAO corresponden con un elevado nimero
de dfas lluviosos. El coeficiente de correlacién entre ambas series, significativo al nivel
de confianza del 95%, es -0.67. En consecuencia, las intensas y continuadas lluvias que
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provocaron las inundaciones en Sevilla durante la década de los 1780 pueden explicarse
por un predominio de condiciones de NAO negativo durante el periodo de estudio. Esta
condicion de NAO negativo es precisamente uno de los aspectos mads caracteristicos de la
LIA en el entorno europeo (Luterbacher et al., 2002, pp. 114-124).
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Figura 8. Comparacion entre el nimero mensual de dias de lluvia en Sevilla (N, linea azul), segtn los datos
de Nieto de Pifia, y los valores del indice NAO mensual (linea roja) reconstruido por Luterbacher et al (2002),
desde Enero de 1783 a Diciembre de 1786.

5. IMPACTOS DE LAS RIADAS

Los impactos de estas riadas fueron fundamentalmente los destrozos causados en
las infraestructuras préximas al rio, como muelles, puentes, murallas y edificios. En-
contramos numerosas informaciones relativas a estas inundaciones, en especial a la de
1783/1784, que fue la de mayores impactos. Asi, en una memoria fechada en febrero de
1784, encontramos estos comentarios (Delgado, 1785, pp. 60-63):

... subieron las aguas en el 31 tan desmedidamente, que 4 un juicio prudente se ele-
varon sobre la superficie de su estado regular 4 la altura de doce varas, excediendo
bastante 4 la furiosa inundacion y mayor de este siglo en el afio 1758, dilatdndose a
proporcién por sus vegas y campifias, y dexando casi sumergidos algunos lugares in-
mediatos, los arrabales dichos, Conventos Religiosos extramuros, y quanto pertenece a
las cercanias de la Ciudad (...) haber vencido el impetu de las aguas su famoso Puente,
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rotas sus amarras y cadenas con formidable estruendo (...) Rebentaron algunos husi-
1los no pudiendo ya sufrir el empuje de las aguas. Hicieron por lo mismo sentimiento
por algunas partes las murallas (...) Ciudad anegada en mucha parte (...) All4 huian
los otros de las casas que amenazaban su ruina (...) los pozos, cloacas, y sumideros
oprimidos de la abundancia rebozaron (...) quedaron por su situacion anegadas algu-
nas casas.

La riada de 1783/1784 fue la peor de la década, e incluso se utiliza como patrén
para calibrar los impactos de sucesivas inundaciones. Asi, por ejemplo, refiriéndose a la
riada del 8 de Marzo de 1786 (Borja, 1878, p. 425) indica que «el dia ocho desbordése el
rio hasta gran altura, solo un pie menos que la sefialada en la Torre del Oro a principios
de 1784», o, refiriéndose a la de Enero de 1789 (Borja, 1878, p. 431) nos indica que «su
altura qued¢ veinte y siete pulgadas mds baja que la de 1784».

Los impactos de estas riadas también pueden seguirse analizando las series de pro-
duccién agraria basadas en los diezmos del trigo del Bajo Guadalquivir compilados por
Ponsot (1986). El uso de los diezmos del trigo como indicadores paleoclimaticos fue ana-
lizado en un trabajo anterior (Rodrigo, 2001, p. 168). Para este trabajo se usaron 22 series
que cubren el periodo 1580-1837. La magnitud de los diezmos del trigo era diferente de
una localidad a otra, dependiendo de la extension del area de cultivo, asi que cada serie
local fue estandarizada usando el valor medio y la desviacion tipica del periodo completo.
Posteriormente se construy6 un indice de produccion cereal 1. promediando los indices
locales, al objeto de filtrar fendmenos estrictamente locales (Rodrigo et al., 2012, p. 129).
Este indice es una medida indirecta de las precipitaciones del invierno y la primavera
previos a la sementera. No obstante, la respuesta de las plantas a los factores climaticos
no es lineal, pues depende de las diferentes etapas del desarrollo fenolégico de la planta, y
no sélo estd relacionada con las precipitaciones, sino también con la aparicion de heladas,
olas de calor, etc. Ademas, debemos tener en cuenta que la produccion cereal no sélo esta-
ba relacionada con factores climaticos, sino también con factores socioecondmicos, como
las técnicas agricolas imperantes o posibles conflictos sociales, de ahi que la interpreta-
cion de este indice sea mds bien cualitativa, y en comparacion con otras fuentes de datos.

La Figura 9 muestra el valor del indice para el periodo comprendido entre 1775
y 1790. Los afios 1779 y 1780, que son los que presentan el menor valor del nimero
de dias de lluvia segin Nieto de Pifia (Figura 1), presentan un valor negativo del indice
(-0.45 y -0.17, respectivamente), indicando cosechas pobres o no muy abundantes. Los
dos afios siguientes, aunque el valor de N sigue siendo inferior a la media, ya muestran
una cierta recuperacién en el nimero de dias lluviosos (Figura 1), asi como en el indice
de produccién cereal. Mayor interés tiene el valor del indice correspondiente al afio 1784
(-1.25), con riadas en invierno y primavera, y un destacado valor negativo, indicando asi
el impacto de estas inundaciones en la produccion agraria del periodo de estudio. Esta
produccién no acabé de recuperarse, e incluso volvié a declinar en 1786 y 1787, afios
de riadas, aunque no tan catastréficas como las de 1784, con valores del indice -0.40 y
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-0.45, respectivamente. Observamos, pues, como afios de sequia moderada (1779, 1780)
o inundaciones “moderadas” (1786, 1787) tenfan como resultado una ligera caida en la
produccidn cereal del Valle del Guadalquivir, mientras que la principal caida de ésta,
en el periodo que nos ocupa, corresponde a un afio de fuertes e intensas lluvias tanto en
invierno como en primavera.

Indice de produccion cereal

N

1775 1776 1777 1778 1779 1780 1781 1782 1783 1784 1785 1786 1787 1788 1789 1790

Figura 9. Indice de produccién cereal segtin los datos de diezmos del trigo compilados por Ponsot (1986). Se
indican los afos con un nimero de dias de lluvia inferior a la media del periodo de referencia (N, ver Figura 1)
y riadas (R).

6. CONCLUSIONES

Este trabajo se ha centrado en la reconstruccién de las condiciones pluviométricas
en Sevilla en la década de 1780, basandose fundamentalmente en los escritos de Nieto de
Pifia, un médico formado en los principios del higienismo y que registré las condiciones
climéticas de la ciudad, con diferente resolucion temporal, desde 1778 hasta 1786. Los
resultados muestran un periodo ligeramente seco (1778-1782) y un marcado aumento de
las precipitaciones desde 1783, fundamentalmente en invierno y primavera, que produjo
varios eventos de inundaciones y riadas. Segun diversas fuentes documentales, éstas se
produjeron atin en dos ocasiones mds, en 1787 y 1789.

La primera conclusién es que estamos ante un periodo con marcada variabilidad,
interanual e intra-anual. En términos generales, podemos hablar de un periodo lluvioso
en invierno y primavera, tanto si consideramos el nimero de dias de lluvia como las
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cantidades estimadas de precipitacion, en comparacién con los valores medios del pe-
riodo de referencia 1961-1990. Se ha demostrado, asi mismo, que estas precipitaciones
estuvieron reguladas por el predominio de la fase negativa de la Oscilacién del Atlantico
Norte durante el periodo de estudio. Aunque no hemos analizado los escasos registros
termométricos existentes correspondientes a estos afios, si podemos afirmar que, en re-
lacién con el régimen de precipitaciones, hemos encontrado caracteristicas tipicas de las
condiciones establecidas para la LIA en la Peninsula Ibérica, como comentdbamos en la
introduccion a este trabajo. Por tanto, para Sevilla, y en general para la Peninsula Ibérica,
debemos retrasar el limite cronolégico de la LIA al menos en una década respecto a los
limites establecidos por la dendroclimatologia.

A partir de la década de los 1790, y hasta aproximadamente 1830, comienza un
periodo de baja actividad solar, el denominado Minimo Dalton (Wagner y Zorita, 2005,
pp- 205-218), coincidiendo con varias erupciones volcanicas, entre las que destaca por su
intensidad la erupcién del Tambora en Indonesia, en Abril de 1815 (Pisek and Brazdil,
2006, p. 443). Por tanto, los principales factores causales de variabilidad climdtica natural
tuvieron un papel importante en las siguientes décadas. El estudio de los registros me-
teoroldgicos durante las primeras décadas del siglo XIX en el Sur de la Peninsula Ibérica
serd el objeto de futuros trabajos, ahora en preparacion.
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