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Resumen

Hasta el inicio del siglo XIX no se poseen en la peninsula Ibérica registros instrumentales continuados y precisos
de variables meteoroldgicas. Con antelacion, la reconstruccion de climatologia historica se basa generalmente en
fuentes referidas al impacto provocado por sucesos extremos. Sin embargo, a partir de 1778, asociada al estado
sanitario de la poblacion, se conserva en Sevilla documentacion con el nimero de dias de lluvia e incluso de la
intensidad de lluvia diaria percibida por el observador, asi como otras sobre medidas de temperatura y régimen
de vientos. El interés de esta documentacion es que representa la transicion desde la climatologia historica a la
instrumental contempordnea y amplia la informacion previa. Para la reconstruccion historica, la apreciacion de
la intensidad pluviométrica se ha sometido metodoldgicamente a criterios de clasificacion y asignacion ordinal. El
andlisis de la informacion, complementada, a su vez, con indicaciones de desbordamiento del rio, nos ha permitido
estimar las condiciones meteoroldgicas en Sevilla durante finales del siglo X VIII, asi como comparar los resultados
con otras dreas geogrdficas. De los resultados obtenidos destacamos la irreqularidad pluviométrica interanual (con
periodo inicial -1778 a 1782- seco seguido de otro progresivamente mds himedo, 1783-1786) y la irregularidad
intraanual, corroborado de manera independiente por las crénicas sobre inundaciones del rio Guadalquivir.

Palabras claves: Climatologia histérica, lluvia diaria, peninsula Ibérica, Sevilla, siglo X VIII.

Abstract

Until the beginning of the 19th century, there were no continuous and precise instrumental records of meteorological
variables in the Iberian Peninsula. In advance, the reconstruction of historical climatology is generally based on
sources referring to the impact caused by extreme events. However, from 1778, associated with the health status
of the population, documentation is kept in Seville with the number of rainy days and even the intensity of daily
rain perceived by the observer, as well as others on temperature and regime measurements. of winds. The interest
of this documentation is that it represents the transition from historical to contemporary instrumental climatology
and expands previous information. For the historical reconstruction, the appreciation of the pluviometric intensity
has been methodologically submitted to criteria of classification and ordinal assignment. The analysis of the infor-
mation complemented, in turn, with indications of river overflow, has allowed us to estimate the meteorological
conditions in Seville during the late eighteenth century, as well as to compare the results with other geographical
areas. From the results obtained, we highlight the interannual rainfall irreqularity (with an initial dry period -1778
to 1782- followed by a progressively wetter one, 1783-1786) and the intra-annual irregularity, independently co-
rroborated by the chronicles on the flooding of the Guadalquivir river.

Keywords: Historical climatology, daily rainfall perception, Iberian Peninsula, Sevilla, 18th century.
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1. Introduccion

A final del siglo XVIII encontramos en Sevilla (37222740 'N; 6200 "10 " “W) documentacién que muestra el transito
metodolégico desde la climatologia histérica tradicional hacia la climatologia instrumental contemporanea. Para
conocer el comportamiento del clima en épocas anteriores a los registros instrumentales se utilizan fundamen-
talmente dos tipos de fuentes de informacién, denominadas proxy datas (Luterbacher et al., 2020). El primero,
los métodos naturales -geolégicos y bioldégicos- que permiten la interpretacién del medio fisico asociado al cli-
ma: sedimentacion, estratigrafia, andlisis polinico, dendrocronologia, etc. (Sousa et al., 2006, 2015). El segundo
método utiliza fuentes documentales; entre ellos podemos distinguir: a) documentacién eclesidstica: principalmente
sobre rogativas para implorar la intercesién celestial, en caso de condiciones meteorolégicas adversas, sequias (pro-
pluvia) o inundaciones (pro-serenitate), b) documentacién civil: ya sean las crénicas de los historiadores que, entre
asuntos politicos y administrativos, refieren sucesos catastréficos, o bien, actas de corporaciones locales y escritos
oficiales que recogen acontecimientos con impacto en la poblacién o en las obras piublicas. Por tanto, esta docu-
mentacién suele recoger fenémenos meteoroldgicos extremos, descritos subjetivamente por distintos autores, en
distintas épocas, sin un sistema uniforme. Con cardcter particular también se generan informes de administradores
agricolas que reflejan las circunstancias meteorolégicas qué inciden en la produccién anual (Ferndndez-Ferndndez
et al., 2014), o estudios de la presencia local de especies botdnicas como indicadores de la incidencia meteoroldgica
(Sousa et al., 2013). Asi mismo, estos métodos se han utilizado para elaborar cronologias regionales (Barriendos y
Rodrigo, 2006; Barriendos, 2007; Rodrigo, 2007; Dominguez-Castro et al., 2013; Barriendos et al., 2019) que han
contribuido al conocimiento de la climatologia historica.

En la segunda mitad del siglo XVIII encontramos una nueva fuente especifica, debido a que se desarrolla en
Sevilla un conjunto de disertaciones y memorias acerca de la influencia del clima en el estado sanitario de la
poblacién. Para ello, se basaron en anotaciones recogidas por observadores contemporaneos sobre los niveles apre-
ciados de lluvia a escala diaria, junto a indicaciones de la direccién e intensidad del viento y a algunas medidas
numéricas de temperatura. Representa el paso desde el método documental tradicional, descriptivo del impacto
de sucesos, hacia los posteriores registros instrumentales continuados de las variables meteoroldgicas. Desde el
punto de vista de acceso a la informacién, un motivo de interés respecto de épocas anteriores es que ofrece un
avance en cuanto que permite generar series temporales regladas, aunque con la limitaciéon de carecer de precisién
cuantitativa por no utilizar todavia pluviémetros de medida Aunque existen observaciones meteorolégicas previas,
hasta el inicio del siglo XIX no se poseen en la peninsula Ibérica series instrumentales meteorologicas continuadas
y precisas, siendo més antiguas las del Real Observatorio de Marina de San Fernando (Cédiz) cuyos primeros
registros datan de 1805 (Morbidelli et al., 2020).

Sevilla, situada en el suroeste de Espafia, incluida en el dmbito de clima mediterrdneo con influencia atlanti-
ca (Garcia-Barrén 2011, 2013), sufre los efectos recurrentes de situaciones meteoroldgicas extremas y opuestas,
con graves efectos urbanos, ambientales y sociales. Por un lado, la sequia que ocasiona pérdidas de cosechas con el
consiguiente desabastecimiento y conflictividad social. Por otro, las riadas debidas a lluvias intensas y prolongadas
(Garcia-Barrén et al., 2022). El periodo de estudio forma parte de la Pequenia Edad del Hielo (Little Ice Age en
inglés) caracterizado en el hemisferio norte por un descenso relativo de temperaturas; en la zona mediterrdnea se
produce, ademds, alta variabilidad temporal de las lluvias (Barriendos, Martin-Vide, 1998; Sousa, Garcia-Murillo,
2003). Aunque sus limites son imprecisos (Rodrigo, 2018) se consideran que abarca desde el siglo XVI hasta prin-
cipio del siglo XIX en que progresivamente se produce la recuperacién célida, conocida como post-Little Ice Age
(Sousa et al., 2006, 2009). En el drea de estudio se ha observado que en el siglo XVIII se intensifican las condiciones
de irregularidad climatica, respecto de los siglos adyacentes. A partir de las noticias recogidas por instituciones
ilustradas de la época (siglo XVIII) sobre los niveles percibidos de lluvia, el régimen de vientos y medida de
temperatura en el suroeste de la peninsula Ibérica, el propésito del presente articulo es: Organizar la informa-
cién meteorolégica disponible en distintas fuentes a finales del siglo XVIII. Elaborar la reconstruccién de series
temporales y, en base a ellas, analizar las caracteristicas climaticas durante el final del periodo preinstrumental.

2. Bases teodricas de la investigacion

Las fuentes historicas especificas que nos permiten reconstruir el clima en Sevilla a final del siglo XVIII son de dos
tipos diferentes. Por un lado, las noticias procedentes de la Regia Sociedad Hispalense sobre la meteorologia local
como fundamento del estado sanitario de la poblacién; por otro, los impactos de las inundaciones relacionados
con la intensidad de las lluvias procedentes principalmente de la recopilacién documental de F. B. Palomo (1878).
Légicamente, ambas fuentes complementarias tienen que ser concordantes.

2.1. Regia Sociedad Hispalense de Medicina y otras Ciencias

La Regia Sociedad es una institucién sevillana dedicada a la propagacién del conocimiento cientifico y del método
experimental a lo largo del siglo XVIII (Hermosilla, 1971). Podemos afirmar que es una de las academias cientificas
de mayor proyeccioén en el ambito hispano durante la Ilustracién. Aunque tiene dedicacién preferentemente médica
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también dedica parte de sus disertaciones, recogidas en actas y legajos, a las distintas ramas de la Fisica: hidraulica,
gases, Optica, electricidad, etc. (Garcfa-Barrén, 1990). En particular, merecen su atencién los temas dedicados al
clima por considerarlos entre los condicionantes para la salud de la poblacién:

“describiendo los influros de la sucesion de estaciones, las calidades de los vientos, los efectos de estos
y de la repentina mutacion de los tiempos con las enfermedades que de todas estas causas se podian
esperar” (Buendia, 1792).

La irregularidad del clima en Sevilla, con sucesos alternados de sequia y desbordamientos fluviales, justifica el
interés de la Regia Sociedad en el estudio de los fundamentos cientificos de los fendmenos meteorolégicos, y la
busqueda de la explicacién que conduzca a amortiguar sus efectos. En este sentido, el socio Buendia presenta en
1792 la disertacion sobre “El clima y los vientos de Sevilla y su influjo en las enfermedades”. La primera parte de
la misma expone la divisién del mundo “en zonas entre determinados circulos paralelos, cuyas cualidades se toman
por el temperamento respectivo al curso del sol. .. ”". Posteriormente justifica que la latitud no es criterio suficiente
para establecer los efectos del clima sobre la salud, por lo que “no es menos conducente para la comprehensién
de un médico la noticia de los vientos que dominan en el pueblo de su residencia”, por lo que describe algunas
“consideraciones respectivas a la naturaleza y qualidades de los vientos” y, en particular, los que afectan a Sevilla.
En 1793, D. Pedro Henry expone la disertacién “De los errores que comunmente se padecen en las observaciones
meteoroldgicas y remedios para evitarlos”, centrada principalmente en la correcta utilizacién del barémetro en
distintas circunstancias, con indicaciones precisas de su uso, lo que revela la existencia de aficionados que se
dedicaban al registro de fenémenos meteoroldgicos. Sin embargo, no hay ninguna alusién a la pluviometria.

Quizds las aportaciones maés interesantes sobre meteorologia proceden del socio don Cristobal Nieto de Pifna.
Ademés de multiples informes y disertaciones sobre temas médicos (enfermedades, partos, etc.), en su época de
vicepresidente le correspondia anualmente exponer, en la leccién inaugural de curso, un tema fisico (hidraulica,
1782; emanaciones eléctricas, 1788; ...), en ocasiones relacionado con la naturaleza y con el clima (del sol, 1771;
del mar, 1775; del rocio, 1779; inundaciones del rio, 1784). Ya en su examen de ingreso en la Regia Sociedad (1752)
trat6 el tema fisico “Si se da el vacio en la naturaleza”. En él, tras establecer un debate filoséfico, introduce la
explicacién acerca de la maquina de Boyle, justifica el comportamiento del barémetro e incluso refiere un nuevo
experimento. Especial relieve tiene la leccién inaugural del curso 1772, en que expuso “De la Atmoésfera del Globo
Terraqueo”. La primera parte trata de la atmésfera, “Su movimiento, figura y elevacién”, y la segunda, la mas
interesante, “Propiedades y afecciones” trata de la pesantez y elasticidad del aire, las experiencias de Torricelli,
el efecto de la luz y el calor del Sol, la formacién del arco iris, la produccién de la lluvia, sobre el rocio, etc. Al
relacionar diversas ramas de la fisica es un compendio del saber de la época con citas de la justificacién experi-
mental (Garcia-Barrén, 2002).

El contenido del presente articulo se basa fundamentalmente documentaciéon generada en la Regia Sociedad
y, en particular, por la detallada aportacién climatica elaborada por el socio Nieto de Pifia para proporcionar al
Cabildo Municipal informacién sobre el estado sanitario de la ciudad, basado en las condiciones meteorologica a
lo largo del ano.

“Desde el instante en que el senor marqués de Torreblanca, muy digno Procurador Mayor, hizo constar
a la Regia Sociedad de Medicina y otras Ciencias los deseos que animaban a V. I. sobre que se formase
una memoria de las enfermedades que afligieron a la ciudad en el ario pasado de 1785 y defendid esta
Real Asamblea en que me hiciese cargo de un trabajo tan wutil, no he omitido. ..”

Los documentos concretos utilizados en este articulo que proporcionan informacién climatica son: “Compendio de
la historia de la epidemia de calenturas benignas que experimento en Sevilla desde principios de septiembre hasta
finales de noviembre de 1784 con la constitucién de este y otros anios”, que incluye la indicacién anual de los dias
de lluvia desde 1778 a 1782 y mensual durante 1783 y principios de 1784, “Memoria de las enfermedades que se
experimentaron en la ciudad de Sevilla en el ato de 1785”7 y “Memoria de las enfermedades experimentadas en la
ciudad de Sevilla en el ano de 1786”7 (Figura 1) que recoge, a escala diaria, la apreciacién (que no medida cuan-
titativa) de la lluvia a lo largo del afio y del precedente, niimero de tormentas, asi como los vientos dominantes
y, ocasionalmente, la temperatura registrada en el termémetro Fahrenheit.

Con diferentes enfoques existen estudios recientes que aluden al régimen pluviométrico en Sevilla durante el
citado perfodo de estudio, relacionado con la aparicién de diferentes enfermedades (Rodrigo, 2016; 2017).
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Figura 1: Portada de uno de los cuadernos impresos que recoge informaciéon meteoroldgica de Sevilla a final
del siglo XVIII en el contexto sanitario de la ciudad.

2.2. Inundaciones

El interés por la meteorologia durante el siglo XVIII se origina, ademés de por su influjo sanitario, por las secue-
las sociales de fenémenos extremos. En la documentacién anteriormente citada, el autor Nieto de Pifa, junto al
régimen de lluvias, incluye comentarios de los correspondientes desbordamientos del rio Guadalquivir e incluso
incorpora criticas y sugerencias para paliar el problema. La principal fuente documental sobre la climatologia
hidraulica en el rio Guadalquivir es la recopilacién realizada por Francisco Borja Palomo en 1878 en que recoge
informacién de distintas fuentes (rogativas, crénicas, informes etc.). Su obra “Historia critica de las riadas del
Guadalquivir en Sevilla” estd orientada principalmente a describir la gravedad de los desbordamientos del rio
Guadalquivir y su impacto sobre la ciudad desde el siglo XIII al XIX. Por tanto, se centra en la descripcion de
los efectos urbanos y sociales provocados por las inundaciones mas que en las condiciones meteorolégicas que las
generaron.

Sevilla situada en una llanura aluvial de baja cota, es una ciudad que conserva en el siglo XVIII el recinto
medieval amurallado como proteccién a las recurrentes inundaciones. El rio Guadalquivir la separa del populoso
barrio de Triana con la tinica comunicacion mediante un puente flotante, compuesto de barcas paralelas, sometido
al embate de la corriente. Doce desbordamientos importantes del rio Guadalquivir se produjeron en el siglo XVIII
(Palomo, 1878), de los cuales los de 1707, 1758 tuvieron efectos catastréficos en el conjunto de la ciudad. Durante
el dltimo tercio del siglo XVIII, se increment¢ la ocurrencia de eventos -1777, 1784, 1786, 1792, 1796- que obligaron
al reforzamiento de las defensas y puertas de la muralla y al sellado de husillos, y que generaron inundaciones en
la vega e incluso en las zonas interiores de la ciudad con desalojo de las viviendas afectadas (Garcia-Barrén, et al.,
2023). Ademds, frecuentemente se generaron encharcamientos insalubres en la vega lo que provocaba epidemias.

3. Metodologia

Las noticias histéricas, procedentes de fuentes documentales descriptivas de cada suceso, estdn sometida subjeti-
vidad e imprecisién por lo que requiere establecer pautas objetivas que permitan la posterior su comparacién y
clasificacién. Metodoldgicamente ha sido necesario transferir la informacién original literaria a indices ordinales, lo
que induce a elaborar criterios de asignacién. Hemos indicado que, durante la época de estudio, las observaciones
no estan registradas por la medida de pluviémetros sino basadas en la percepcion individual. Desde 1778 a 1782
conservamos indicacién sobre el nimero total de dias lluviosos/secos durante el afio. En 1783 y 1784 tenemos
noticias sobre el niimero de dias de lluvias en cada mes, pero sin indicacién de su intensidad. Durante 1785 y 1786
poseemos informacién de la “constituciéon” del ano: apreciaciéon cualitativa del nivel de lluvia durante cada uno
los correspondientes dias del afio. Asi, en algunos afios, las fuentes histéricas solamente ofrecen el niimero total de
dias de lluvias. Sin embargo, en el A&mbito de estudio existe una alta correspondencia entre la precipitacion total
anual y el ntimero de dias de lluvias a lo largo del ano. Esto nos permite establecer la comparacién interanual.
Si tomamos como periodo de referencia el ultimo treintenio, 1991-2020 en Sevilla, podemos obtener la recta de
regresién entre ambas variables. Asi, por extrapolacién es posible estimar la precipitacion relativa de los anos
que componen el periodo histérico de estudio. Aun sometido a incertidumbre, el procedimiento empleado permite
generar una aproximacion cuantitativa que muestra el comportamiento interanual de la precipitacién.
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A escala mensual, a partir del nimero de dias de lluvias durante cada uno de los meses de 1783 y 1784 hemos
comparado la evolucién intraanual mediante la diferencia acumulada entre ambos afios y representado su com-
portamiento interno relativo. La informacion continuada de la precipitaciéon diaria durante 1785 y 1786 ofrece
una interesante aproximacién histérica a series pluviométricas. Sin embargo, la calificacién de los niveles plu-
viométricos diarios adolece de imprecisién y ambigiiedad al no estar sometidos en los documentos originales a
registros cuantitativos; requiere interpretar su significado y transferir la informaciéon a escalas numerales. Por
tanto, para cuantificar el nivel de la precipitacién diaria establecemos cuatro clases ascendentes, que dependen
de los términos utilizados en la descripcion de cada suceso. Esto nos permite elaborar una clasificacién, el indi-
ce de percepcién pluviométrico, segiin una escala ordinal progresiva en funcién de la intensidad y duracién descrita.

- . Lluvias débiles (alguna agua, aguas menudas, ...)

- II. Luvias moderadas (llovié temprano, no muy recio, ... )

- ITI. Lluvias persistentes (agua casi todo el dia, llovié muy bien, ...)
- IV. Lluvias fuertes (agua copiosa, lluvia con abundancia, ...)

Directamente relacionado con el régimen pluviométrico, lo asociamos en Sevilla con los desbordamientos del
rio Guadalquivir. De modo andlogo con lo expresado respecto de la intensidad de la precipitacién es preciso esta-
blecer mecanismos para cuantificar la importancia cada suceso de inundacién, descrito por sus impactos urbanos,
naturales y sociales. Para asignar niveles crecientes a la peligrosidad de las inundaciones, reflejo de la intensidad
de la lluvia, nos guiamos por los criterios previamente utilizados por los autores (Garcia-Barrén et al., 2023) en
el analisis secular de las riadas en Sevilla durante los siglos XIII a XIX:

- I. Crecida con cierre de las puertas de la ciudad y taponamiento de husillos. Inundacién de barrios exterio-
res a la muralla, con desalojo de la vega del rio Guadalquivir en el entorno de Sevilla.

- II. Alarma en la ciudad con amenaza sobre el adarve o en las puertas. Edificios derrumbados. Inundacién
en cotas bajas del intramuros.

- II1. Grave situacion catastréfica generalizada en el conjunto urbano, salvo zonas de mas alta cota.

Sin embargo, al no existir, a lo largo del siglo XVIII, registros pluviométricos precisos no es posible estable-
cer la correlacion entre intensidad de la precipitacién y el nivel de desbordamiento del rio.

4. Resultados y discusion

4.1. Precipitacion

A partir de los apuntes historicos sobre el ntimero de dias de luvia y de la correspondiente apreciacién por el
observador de la intensidad de la misma, realizamos el andlisis de la documentacion. En funciéon de la escala
temporal -anual, mensual o diaria- presentamos separadamente el anélisis complementario de resultados en las
siguientes secciones.

4.1.1. Resenas anuales

La primera informacién resefiada en los documentos originales es el niimero de dias de lluvia a lo largo del afio.
De 1779 a 1782 es el resumen directo de datos anuales. En 1783 y 1784 lo calculamos como la suma de los datos
de cada uno de los meses; en 1785 y 1786 por medio de la informacién diaria. La tabla I muestra la informacién
anual durante el periodo de estudio.

Tabla 1: Numero de dias de lluvia durante 1778 a 1786 en Sevilla.

Arno 1778 | 1779 | 1780 | 1781 | 1782 | 1783 | 1784 | 1785 | 1786
Dias de lluvia | 62 46 50 51 55 80 88 106 | 107

Ademaés, se comprueba la alta correspondencia en el area de estudio entre el nimero N de dias de lluvia a lo largo
del afio y la correspondiente precipitacion total anual P. Si consideramos el treintenio de referencia 1991-2020, el
coeficiente de correlacién entre ambas variables alcanza r = 0,86 lo que nos faculta a calcular la recta de regresion.
Obtenemos:

P, =12,17N, — 187 % (€)
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En que €=90,5 mm marca la franja de incertidumbre funcién del error tipico de la recta de regresién. Podemos
extrapolar la ecuacién a cada uno de los afios n entre 1778 y 1786 y obtener la grafica estimada correspondiente
para el periodo de estudio (figura 2).
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Figura 2: Representacién de la precipitaciéon anual estimada en el periodol1778-1786, a partir del ntimero
de dias de lluvia.

La figura 2 representa la hipotética precipitaciéon anual resultante durante el periodo de estudio 1778-1786, en-
marcada en la franja de confianza estimada. La linea horizontal indica el promedio de precipitacién anual en el
treintenio de referencia 1991-2020. El comentario original del autor Nieto de Pina confirma los resultados relativos
representados: “ .. desde el afio de 1778 hasta el de 1782 hubo 5 afios de sequedad aunque no extremada, en que
llovié en los 264 dias no igualmente quedando en sequedad 1561 dias, con predominio de vientos secos de norte a
solano”. Sin embargo, a partir de 1783 se observa un incremento progresivo de precipitaciéon. La figura 2 ratifica
la variabilidad pluviométrica interanual en Sevilla, propia del clima mediterraneo con influencia atlantica.

4.1.2. Resenas mensuales

El autor Nieto de Pina en 1783 relaciona numéricamente los dias de lluvia con comentario ocasional de los vientos
y tormentas hasta abril. Sin embargo, donde corresponde el mes de mayo simplemente indica “No hubo especial
novedad de las estaciones...”; posteriormente continda sin interrupcién con datos desde agosto hasta finalizar
diciembre del afio siguiente de 1784. Aun con dudas, esto nos induce a pensar que la precipitacion de mayo y junio
de 1783 fue escasa o nula. La tabla 2 muestra la distribucién intranual a lo largo del ano del ntimero de dias de
lluvia. Durante 1785 y 1786 se conserva la documentacién de la apreciacién de lluvia diaria. Asi, nos permite, en
primer lugar, agrupar por meses el nimero de los dias de lluvias, sin perjuicio del posterior andlisis detallado en
la seccién siguiente:

Tabla 2: Distribucién intranual por meses de los dias de lluvias.

E|[F | M|A|[My|J|J|[Ag|[S[O][N]D
1783 8 | 7 | 9 | 5| 0 0|0 | 1 [8|14] 9 |19
1784 (10 |13 |20 |13 | 5 |0 | 1| 1 |3 7 | 4 |11
1785 |11 | 9 |24 | 7 |11 |22 | 1 |2]| 6 | 5 |16
1786 |12 | 4 |19 |15 | 12 |8 | 2| 0 |5 | 8 | 14| 8

Para poner visualmente de manifiesto la irregularidad relativa de la distribucién intranual, calculamos el niimero
acumulado de dias de lluvia por mes a lo largo del afio, durante el bienio 1783 y 1784. En la figura 3 se expone
la diferencia mensual acumulada del namero de dias de lluvia (sumatorio de los dias lluvioso en 1784 menos los
del mes correspondiente en 1783). Observamos una diferencia positiva (tramo ascendente) durante el invierno e
inicio de primavera indicadora que, durante estos meses, 1784 fue mas lluvioso que 1783; y sin embargo el otofio
(tramo descendente) muestra una diferencia negativa, indicador que en estos meses 1784 fue relativamente maés
seco, como también se confirma en la tabla 2.
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Figura 3: Diferencia mensual acumulada, entre 1784 y 1783, del nimero de dias de lluvia.

4.1.3. Resenas diarias

Como se ha indicado, para obtener resultados precisos es necesario interpretar y transferir a sistemas numéricos
la redaccion literaria, segin los calificativos de precipitacién empleados en el texto original. Aunque tenemos
informacién de intensidad y/o duracién de la lluvia diaria desde julio de 1784, solamente estdn completos durante
los afios de 1785 y 1786 en que centramos el andlisis. Debemos sefialar que el autor en 1785 tiinicamente especifica
el nivel de lluvia en 96 dias a lo largo del afio; sin embargo, en el del resumen anual establece: “(salvo yerro) este
afno ha llovido en 106 dias”. Pensamos que esta diferencia es debida a que ademéas “ha habido 10 tormentas” de
las cuales no indica la intensidad de la lluvia, caso que se produjera.

Al aplicar el indice de percepcién de precipitaciéon diaria, recogido en la metodologia, segiin una escala ordi-
nal progresiva, se obtienen (Tabla 3) los siguientes valores de precipitacién diaria para el bienio 1785-1786.

Tabla 3: Distribucion por categorias segtn el indice de percepcién pluviométrica diaria.

Sin lluvia | Débil | Moderada | Persistente | Fuerte
1785 269 23 36 26 11
1786 258 25 50 27 5

La figura 4 muestra la gréafica con la distribucién intranual del indice diario, segin categorias de percepcién de la
lluvia, a lo largo de los anos 1785 y 1786. Para suavizar los valores extremos aislados hemos calculado la media
moévil semanal centrada lo que facilita visualizar el comportamiento general a lo largo del afio. Se observa que
en el afio 1785 el periodo humedo estd méas concentrado en los meses de febrero a mayo, con un largo periodo
relativamente seco de mayo hasta noviembre, por lo que muestra un otofio retrasado respecto del perfil habitual y
con precipitacion que se recupera posteriormente en diciembre; en el afio 1786 la precipitacion es temporalmente
de distribucién més extensa, con perfil en forma de U, con rama progresivamente descendente, por lluvias prima-
verales hasta junio y ascendente desde el inicio de otono. Es destacable que en ambos afios se produce un anémalo
periodo seco en el entorno de enero-febrero, més pronunciado en 1786.

Como referencia comparativa podemos indicar que el perfil de la precipitacién media a lo largo del siglo XX
en la zona de estudio (no representado). Este perfil muestra valores méximos a principio de invierno que decae
ligeramente hasta principios de primavera en que se produce un progresivo descenso hasta llegar a valores practi-
camente nulos en julio y agosto para reanudar posteriormente con una pendiente ascendente pronunciada durante
el otofio. Asi el semestre hiimedo cubre de octubre a marzo.



Revista de Climatologiia, Vol. 23 (2023) 78

1785. Distribucién dela lluvia

1786. Distribucion de la lluvia

Indice
r

Ies

Figura 4: Distribucién intranual estimada de la intensidad de las precipitaciones diarias segiin categorias
del indice de percepcién (azul), y media mévil semanal centrada (rojo): a) 1785; b) 1786.

4.2. Temperatura

Junto a la apreciacién diaria del nivel de lluvia y el viento dominante y sus mutaciones, la documentacién original
incluye la medida de la temperatura, de modo discontinuo, durante algunos dias concretos. Estas medidas estan
realizadas en escala Fahrenheit, suponemos que en termémetros de maxima y minima por lo que el autor frecuen-
temente ofrece dos valores diarios (ejemplo: termémetro al aire de lineas). Desconocemos las condiciones reales
de medida, (si a la sombra, su orientacién, ... ), aunque en ocasiones ofrece en verano un dato complementario
de interés social (durante la siesta en sala). Como se observa en la figura 5.

Aunque con la citada salvedad de desconocer las circunstancias de la instalacién, lo que previsiblemente hace
que las condiciones de medida no sean homogéneas respecto de las actuales, podemos indicar que la temperatura
mayor alcanzada fue 39,5 °C el dia 2 de agosto y la temperatura menor, 2 °C, el dia 5 de febrero estan aproxi-
madamente en el entorno de las medidas actuales para esas fechas. También incluimos en la tabla 4 el promedio
de la temperatura maxima y minima de los dfas que estas se registraron durante los meses de diciembre y enero
de 1786 (de los que poseemos mayor informacién) en relacién con el promedio mensual a lo largo del siglo XX
en Sevilla, para establecer la comparacion. Observamos que las temperaturas maximas son aproximadamente
del mismo orden (ligeramente inferiores). Sin embargo, existe una amplia diferencia en lo relativo al promedio

de las temperaturas minimas, que desconocemos si es reflejo del estado meteorolégico real o sufre influencia del
procedimiento.

45
40
35 4

® Temperatura maxima
m Temperatura minima

30 4

20 4
154}
10

Temperaturas diarias (°C) en 1786

Enc Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Mes

Figura 5: Registro de las temperaturas diarias médximas y minimas durante 1786.
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Tabla 4: Comparacién del promedio de temperaturas maximas y minimas medidas en 1786 respecto de las
correspondientes del siglo XX.

Tmax | Tmin
Diciembre 1786 15,7 8,9

Enero 1786 15,1 9,7
Diciembre S. XX 16,4 5,7
Enero S. XX 16,0 4,8

4.3. Régimen de vientos

La informacién diaria de la direccién del viento, durante 1786, en el documento que comentamos también es
discontinua, con multiples lagunas, sobre todo en verano. Habitualmente indica la direccién por el nombre de los
puntos cardinales, aunque en ocasiones también utiliza términos cémo “viento solano”, “viento de poniente”. A
veces se indica la variabilidad a lo largo del dia: “de este mudé a sur”, ... En cuanto a la intensidad, la indica por
calificativos del tipo “aire fuerte”, “viento recio”’.

Como indicador de la situacién sinéptica existente a finales del S. XVIII, consideramos de interés relacionar
(tabla 5) la situacién de viento dominante en los dfas de lluvia, durante 1786, por cuanto es indicativo del origen

de los frentes de borrascas. La tabla IV muestra la proporcionalidad en funcién de la direccién.

Tabla 5: Distribucién porcentual (%) de la direccién del viento durante los sucesos lluviosos diarios.

Direccion | N | NE|E | SE| S | SO | O | NO
Porcentaje | 10 0 3|1 0 |41 | 13 | 23 | 10

La figura 6 muestra en escala poligonal la distribucién de la direccién del viento en los dias de lluvia durante
1786. En el grafico se observa la preponderancia indicada (77 %) de los vientos provenientes de los sectores Sur a
Oeste, como portadores de lluvia, y altamente improbable con vientos de levante (que si afectan a la costa ibérica
mediterrdnea).

NO 35 NE

SO SE

Figura 6: Grafico radial en que se representa proporcionalmente la direccion del viento ligada a sucesos
diarios de precipitacion.

Con caracter general, el régimen de precipitaciones en el suroeste de la peninsula Ibérica estd condicionado por la
localizacién del anticiclon de las Azores en el Atlantico. Si este se estabiliza frente a las costas del sur de Portugal
(situaciéon de verano) provoca un efecto de pantalla que limita el acceso de aire maritimo himedo y seco; sin
embargo, si el anticicléon se desplaza hacia el norte, permite la entrada de borrascas del sur y del oeste dando
lugar a lluvias en el drea de estudio. Esta situacién sinéptica justifica la ocurrencia mayoritaria de lluvias debidas
a los frentes ocedanicos como recoge la figura 6.
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4.4. Inundaciones

Como complemento de la informacién meteorolégica del apartado anterior, distintos documentos de la época expo-
nen las inundaciones del rio Guadalquivir, consecuencia de precipitaciones prolongadas y/o intensas, y narran sus
impactos ambientales, urbanos y sociales (Garcfa-Barrén et al., 2023). Muestra de la variabilidad pluviométrica
de Sevilla es que en los anos anteriores a periodo de estudio se produjeron inundaciones, previas a la secuencia
1778-1782 relativamente seca. Segin narra Borja Palomo: “Empezé 1777 con abundantisima lluvia, las que re-
petidas, produjeron la ordinaria inundacion en los barrios de la ciudad y pueblos inmediatos”, “ .. en diciembre
arreciaron los temporales y, al terminar, estaban inundados a consecuencia de la avenida del Guadalquivir los
barrios de ... y muchos lugares circunvecinos que clamaban por socorro”. En el articulo citado (Garcia-Barrén et
al., 2023) se le asigna baja peligrosidad (I).

En el “Compendio de la historia de la epidemia de calenturas bemignas experimentada en Sevilla en el ario de
17847, Nieto de Pina tras la relaciéon del niimero de dias de lluvia en el segundo semestre de 1783, introduce el
comentario: “Desde el dia 26 a 27 de diciembre de 83 comenzé el rio Guadalquivir a crecer notablemente y fue
continuado hasta que en el ultimo de dicho y el primero de enero del 84 llegé a hacerse muy temible su creciente
y poner en gran cuidado y afliccion a Sevilla y sus arrabales”. Este texto se corrobora en un extenso capitulo de
la Historia Critica de las Riadas (Borja Palomo, 1878) dedicado a la inundacién de los afios 1783 y 1784, donde
refleja, entre otros escritos, el relato extractado de las “Memorias para la historia de Sevilla” (J. Matute, 1886):
“Empezo a llover en el ultimo tercio del mes de diciembre, y arreciando en los dias de Pascua, salié el rio de sus
mdrgenes dificultando el veintisiete el paso al barrio de Triana. Ya el 28 quedé cortado por completo y el puente
dividido a causa de la extraordinaria creciente de las aguas que se extendieron por toda la Ribera” ... “la noche
del 30, el puente, rota sus amarras y cadenas con formidable estruendo, escapd del sitio en que estaba sujeto”.
A continuacién, se describen los dafios ocasionados en distintos barrios en dias sucesivos: “reventd el husillo de
la calle de la Laguna, .... entré una cantidad inmensa de agua del rio que inundd muchos parages. .. tuvieron
asimismo que abandonar en su mayoria sus humildes albergues. .. y estaban a punto de perecer ahogados. .. inun-
dada la mayor parte de la ciudad por la mucha agua llovediza,. .. sentidas las murallas en algunas de sus partes. . .
el empuje que hacia el rio sobre la muralla la quebranté en algunos puntos débiles trascoldndose el agua,... Si
tal era la situacion de la ciudad por intra-muros puede calcularse cudl serian en los arrabales. .. ”. Contintia con
los perjuicios causados en distintos barrios con especial detalle en conventos, hospitales y almacenes. Por fin,
“en el dia sdbado 3 de enero quiso la piedad divina conceder algin alivio a tanta angustia”. El compendio de la
inundacién lo obtenemos de la propia crénica: “..habia llegado el Guadalquivir a su mayor altura que conservd
durante 72 horas. En algunas relaciones se afirman que subié sobre sus mdrgenes mds de ocho varas sobre su
nivel porque mo seria necesario menos para haberse extendido como se extendic”. Parece excesivo ya que la lon-
gitud de la vara castellana equivale aproximadamente a 0.83 m por lo que, segin esta fuente, la altura estimada
del agua podria alcanzar 6.5 m de altura. A pesar de la importancia de los dafios descritos, en el articulo cita-
do (Garcia-Barrén et al., 2023) se le asigna indice II de peligrosidad, al no alcanzar nivel catastréfico generalizado.

En 1786 nuevamente se producen inundaciones del rio, aunque afecta sélo a zonas muy localizadas y/o du-
rante corta duracién. Nieto de Pifia refiere: riada que llegd la agua del rio a subir por encima de los agujeros de
los grandes postes que estan a la entrada del puente; ... desde el dia 6 de este mes [de marzo] hasta el 24 estuvo
inundada la Alameda y todas las calles y casas inmediatas. También el 5 de abril hubo riada con inundacién inte-
rior de la ciudad especialmente en la Alameda. La Alameda de Hércules es un paseo intramuros que se crea (1574)
al desecar y urbanizar una antigua laguna fluvial. Borja Palomo cita desbordamientos menores que provocaron
la decisién de taponamiento de husillos de desagiie (para que, a la inversa, el agua no penetrase en la ciudad), o
encharcamientos en la vega con grandes pérdidas de sementeras. Como ejemplo, podemos comparar la redaccién
correspondiente al dia 5 de marzo en ambos escritos: “agua muy copiosa, en la tarde con viento Recio, en la noche
lo mismo con tormenta” (Nieto de Pifia); “Reprodujéronse las lluvias a principio de Marzo, y el dia cinco tan
terriblemente durante hora y media, que no pudiendo darle salida a los husillos, se anegd parte de la ciudad” (B.
Palomo). En el citado articulo (Garcia-Barrén et al., 2021) se le asigna nivel de baja peligrosidad (I).

5. Conclusiones

La exposicién del comportamiento de variables meteorologicas durante una serie de anos de final del siglo XVIII
presenta un interés en si mismo, ya que este tipo de noticias eran excepcionales. Ademads, consideramos destacable
la innovacién que supuso para la climatologia histérica el empleo sistemético de listados de variables a diferentes
escalas, anual mensual o diaria. Metodolégicamente sirve de transito entre las fuentes de la climatologia tradicional,
basadas en la descripcién de los efectos adversos de sucesos extremos, y la meteorologia actual de registros
cotidianos de las medidas instrumentales. Este cardcter de transicién se refleja en que los documentos analizados
en este articulo presentan informacién mixta en que se recogen tanto de datos numéricos objetivos (temperatura)
como de niveles subjetivos -semicuantitativos- de percepcién (precipitacién). Por este motivo, también hemos
incorporado de forma complementaria a la referencia descriptiva del impacto de las inundaciones, de especial
relevancia en Sevilla. De los resultados obtenidos destacamos la irregularidad pluviométrica interanual (con periodo
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inicial -1778 a 1782- seco seguido de otro progresivamente mds himedo, 1783-1786); y también irregularidad
intraanual (con diferente distribucién estacional); confirmado, a su vez, por las crénicas sobre inundaciones del
rio Guadalquivir. El andlisis del régimen de viento confirma la preponderante aportaciéon lluviosa de los frentes
ocednicos en la regién. Los anteriores resultados concuerdan con los obtenidos, en el suroeste de la peninsula Ibérica
durante esa época, dentro del mismo ambito climético y geogréfico que Sevilla. Los informes sobre el rendimiento
agricola en el Ducado de Feria (38225720 'N; 6°24° 55°“W), basado en el comportamiento meteorolégico a lo
largo del ano (Ferndndez-Ferndndez et al., 2014) confirman la similitud de comportamiento. También, en la regién
préxima del sur de Portugal (Evora: 38234°10° “N; 7254°40" “"W) se describe un periodo seco a principios de la
década de 1780 que incrementa progresivamente la precipitacién anual hastal786 (Fragoso et al., 2015). Para
contextualizar el comportamiento climatico de los afios analizados se ha incluido como material complementario
(Apéndice I) la relacién de las correspondientes variables a lo largo del siglo XX. Esto nos permite establecer la
comparacién entre ambos periodos temporales. Consideramos que, junto a otras investigaciones precedentes, el
presente articulo contribuye a incrementar el conocimiento de las condiciones meteorologicas y sus impactos en
el suroeste de la peninsula Ibérica, previa a los registros instrumentales, asi como a difundir el propio desarrollo
histérico de la metodologia climatica.
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