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Resumen: Fl presente trabajo de climatologia historica pretende aportar los
resultados obtenidos para Espana en fuentes documentales y bibliograficas
para el siglo XIV. La crisis bajomedieval muestra una vertiente climatica a
pesar de una disponibilidad precaria de informacion por el contexto his-
torico en la Peninsula Ibérica y la falta de instituciones administrativas con
capacidad de generar grandes series documentales.

Los resultados ofrecen una vision preliminar de los comportamientos de
la variabilidad climatica propia de la Pequena Edad del Hielo. Unas pri-
meras oscilaciones de fuerte frecuencia de inundaciones y sequias entre
1310 y 1330 desencadenan fuertes crisis productivas e incluso sanitarias.
Entre 1371 y 1380 se produce una oscilacion de gran magnitud con epi-
sodios hidrometeorologicos extremos muy frecuentes. Sin duda, el siglo
XIV con la presencia de estas oscilaciones abre un periodo de fuerte irre-
gularidad hidrometeorologica que se prolonga hasta mediados de siglo XIX.
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The beginning of little ice age in Spain. Contributions of historical
climatology to 14" Century climate

Abstract: Present project on historical climatology aims to provide the re-
sults obtained for Spain in documentary and bibliographic sources for the
14™ Century. The late medieval crisis shows a climatic dimension despite
the precarious availability of information due to the historical context in
the Iberian Peninsula and the lack of administrative institutions with ca-
pacity to generate large documentary series.

The results offer a preliminary vision of climatic variability patterns of the
Little Ice Age. A first alteration of high frequency of floods and droughts bet-
ween 1310 and 1330 triggered strong productive and even health crises. Bet-
ween 1371 and 1380 there is other oscillation of great magnitude with very
frequent extreme hydrometeorological events. Undoubtedly, 14™ century,
with the presence of these oscillations, opened a period of strong hydro-
meteorological irregularity that lasted until the mid-19™ century.

Keywords: Climatic Hazards, Historical Climatology, Little Ice Age, Low
Middle Age Crisis, Spain.

1. Introduccion

La climatologia historica en Espana es todavia una especialidad con un recorrido mo-
desto, a pesar del potencial que ofrecen los archivos historicos espanoles para la iden-
tificacion y andlisis de episodios climaticos y meteorologicos adversos. Existen diferentes
retos para este tipo de investigacion, y resulta interesante poder explorarlos. El con-
texto actual de cambio global y sus incertidumbres ambientales y socio-econoémicas
abren una via de investigacion retrospectiva: la recuperacion de informacion de situa-
ciones climaticas anomalas del pasado, supone una acumulacion nada desdenable de
conocimiento, tanto sobre los procesos naturales implicados como de los patrones de
respuesta socio-economicos.

Siguiendo el propdsito de explorar vias de desarrollo de la climatologia historica en
Espana, este trabajo pretende realizar una evaluacion general sobre las fuentes dispo-
nibles y un analisis exploratorio sobre el comportamiento del clima en el siglo XIV. Se
trata de un periodo muy lejano en el tiempo, pero con paralelismos interesantes res-
pecto a la actualidad. Los periodos de transicion climdtica entre episodios climaticos
de caracteristicas diferentes, son los que acumulan mayor incertidumbre e irregulari-
dad climatica y meteorologica. Los primeros resultados de la investigacion en clima-
tologia historica centraban el andlisis en comportamientos térmicos muy evidentes, con
lo que el paleoclima reciente defini6 periodizaciones térmicas entr un Episodio Calido
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Medieval y una Pequena Edad del Hielo que ubicaba en la Edad Moderna desde me-
diados de siglo XVI a mediados de siglo XIX (entre otros, Lamb, 1972; Grove, 1988),
con unos maximos de déficit térmico en el periodo del “Late Maunder Minimum” en-
tre 1675 y 1715 (Pfister ef al., 1994). Sin embargo, la proliferacion de investigaciones,
con diferentes proxy-datay con resoluciones espacio-temporales de mayor detalle, han
permitido definir ya actualmente la Pequena Edad del Hielo como un periodo de ma-
yor extension temporal, que se inicia en la Baja Edad Media (siglos XIII-XIV) de forma
progresiva desde las latitudes mas altas. Y la transicion climitica que lleva del Episo-
dio Calido Medieval hacia ese nuevo episodio entre, aproximadamente, 1250 y 1400,
manifiesta ya un deterioro climatico con la extension de glaciares alpinos, mayor pre-
sencia de inviernos severos, dificultades en la navegacién y mayor presencia de even-
tos hidrometeorologicos severos (entre otros, Pfister et al., 1996; Pfister et al., 1998; Ogil-
vie y Jonsson, 2001; Grove, 2001).

Se puede aceptar, pues, que el siglo XIV constituye una transicion desde el Episo-
dio Calido Medieval a la Pequena Edad del Hielo, mientras que en la actualidad el si-
glo XXI se caracteriza por una larga transicion desde un episodio frio (Pequena Edad
del Hielo) hacia un calentamiento global en tendencia progresiva. En ambos casos, la
variabilidad climatica presenta una componente de anomalia porque supone un cam-
bio de contexto desde una normalidad previa a una nueva normalidad con condicio-
nes climaticas diferentes. Estos periodos de transicion producen una serie de impor-
tantes impactos en los ecosistemas naturales y, en la vertiente social, en las actividades
productivas, las infraestructuras, e incluso la salud publica de las poblaciones.

Ademas del interés por un periodo con el clima en transicion, el siglo XIV presenta
unas dificultades considerables en nuestro contexto historico: es un territorio con am-
plias zonas en conflicto bélico con los reinos arabes y con algunas regiones en pro-
ceso de colonizacion poblacional y agraria. Por ello, es facil suponer que se trata de
un periodo en el que las administraciones estan en proceso de institucionalizacion, y
las redes de nacleos urbanos también se extienden y consolidan progresivamente. En
esas circunstancias, la capacidad de generar fuentes documentales es muy precaria. Es
un momento de creacion y consolidacion, tanto a nivel puablico como privado, de ar-
chivos y series documentales, por lo que su disponibilidad en aquellos momentos ini-
ciales es limitado, discontinuo, dispar, y se ha conservado de forma precaria y frag-
mentada. Otro aspecto técnico también dificulta la generacion y conservacion de fondos
documentales: en aquella época, los soportes escriptorios que se emplean estdn en tran-
sicion desde el pergamino hacia la introduccion progresiva del papel. La diferencia clave
es que mientras se emplea el pergamino, su capacidad de reciclaje ripido en forma de
palimpsestos impide la acumulacion de informacion por el expurgado rapido que su-
pone esta técnica. La introduccion del papel, en cambio, permite ya una acumulacion
sucesiva de documentos en depositos y archivos, existiendo la posibilidad de estable-
cer series documentales cronologicas que son la base imprescindible para los estudios
de reconstruccion climatica.
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La disponibilidad precaria de informacion en fuentes documentales primarias reper-
cute también en la produccion historiografica. Resulta obvio que los historiadores a su
vez tengan dificultades para reconstruir en detalle todo tipo de procesos sociales y tam-
bién, en consecuencia, los aspectos ambientales y climaticos para este periodo bajome-
dieval. Estas dificultades para disponer de una base de conocimiento de analisis facil o
comodo son ttiles para promover y poner a prueba nuevos planteamientos metodo-
logicos y enfoques para el andlisis de un periodo problematico. En este sentido, el pre-
sente articulo pretende revisar las metodologias aplicadas hasta ahora y proponer, te-
niendo en cuenta las informaciones disponibles para el siglo XIV, un procedimiento de
analisis lo mas eficaz posible. Esta aproximacion pretende cubrir el territorio peninsu-
lar espanol poniendo en analisis integrado el conjunto de fendmenos hidrometeoro-
logicos adversos y procesos de impacto relacionables con ellos. Para ello, se propone
un apartado de andlisis temporal para identificar las anomalias climaticas existentes, y
un segundo apartado para estudiar las distribuciones espaciales de los fendomenos iden-
tificados, focalizando algin caso de estudio que resulte relevante.

2. Estado de la cuestion en climatologia histérica en Espaia

La investigacion en el ambito de la climatologia histérica en Espana presenta algu-
nas singularidades que resulta conveniente y util poner de manifiesto. El potencial de
investigacion es ingente gracias al patrimonio documental conservado, por su magni-
tud y diversidad, y la cobertura temporal y geografica que ofrece. Los procesos clima-
ticos y ambientales en general que experimenta la Peninsula Ibérica también justifican
la investigacion sobre el comportamiento de fendomenos adversos. Es especialmente in-
teresante por su alta aplicabilidad a contextos actuales conocer el comportamiento de
fenomenos hidrometeorologicos extremos, como sequias y lluvias torrenciales, por su
incidencia en los recursos hidricos. Sin embargo, el desarrollo de la especialidad ha sido
erratico y su estudio pone de manifiesto la existencia de iniciativas muy meritorias pero
esporadicas, inconexas, y con un escaso respaldo de las administraciones publicas ni
las instituciones académicas (Barriendos, 1995, 1999, 2006).

Los inicios fueron muy prometedores con los trabajos de Manuel Rico Sinobas, mé-
dico vy fisico vallisoletano que en el marco del positivismo del siglo XIX inici6 la ex-
ploracion de archivos historicos para la reconstruccion de comportamientos relevan-
tes para la meteorologia y la climatologia. Sus trabajos son un referente por la
precocidad mostrada en muchos aspectos, como el referido a las causas de la sequia
en Almeria y Murcia (Rico Sinobas, 1851). Pero su ejemplo no fructificoé y durante de-
cenios solo se realizaron algunas recopilaciones de eventos por parte de historiadores
locales o profesionales y que se prolongarian esporadicamente durante el siglo XX (en-
tre otros, Bentabol, 1900; Blasco, 1959; Couchoud, 1965).
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El siglo XX no supone un avance para la especialidad en muchos decenios. El pre-
dominio de los planteamientos deterministas, con una fuerte componente politica, cen-
tra los esfuerzos de recopilacion en la utilizacion de la informacion para la explicacion
de sucesivos contextos y conflictos politicos y sociales, sin entrar en el conocimiento
de los comportamientos climaticos por ellos mismos. Destacan en este enfoque auto-
res como Ignacio Olagtie (Olagiie, 1951), y en especial José Maria Fontana Tarrats, que
llegd a crear una base de datos con miles de registros sobre fendbmenos meteorologi-
cos, plagas y epidemias, que empled en una serie de monografias mecanoscritas para
diferentes reinos historicos de Espana. Sus trabajos de los anos 60 y 70 del siglo XX
confirman el potencial investigador del patrimonio documental espanol. Pocos afios des-
pués, una primera publicacion sobre paleoclima reciente del Instituto Nacional de Me-
teorologia empled en buena medida los materiales recopilados y catalogados por Fon-
tana Tarrats (Font Tullot, 1988).

A finales de siglo XX se produce el desarrollo de la climatologia historica segtn las
pautas investigadoras predominantes en el contexto europeo, concretandose en la pre-
sentacion de tesis doctorales. Uno de los primeros trabajos se centra en las inundaciones
en Baleares a partir de fuentes documentales e impresas (Grimalt, 1992). Poco después,
otras dos tesis doctorales afrontan un estudio general sobre comportamiento climatico
durante la Edad Moderna a escala regional para Andalucia Oriental (Sinchez Rodrigo,
1994) y para Catalunya (Barriendos, 1994). Posteriormente, han proliferado estudios que
empleando recopilaciones acotadas de informacion desarrollan indices climaticos
anuales y mensuales para la identificacion de la variabilidad climatica (Martin Vide y
Barriendos, 1995; Vicente-Serrano y Cuadrat, 2007, Rodrigo y Barriendos, 2008). En una
etapa posterior se ha explorado también la posibilidad de combinar diferentes fuentes
de informacion (multi-proxy approach) como los trabajos que integran fuentes docu-
mentales con registros paleohidrologicos (Thorndycraft e al., 2006) o con series den-
droclimaticas (Tejedor et al., 2019). Por Gltimo, los recursos informaticos permiten un
acceso mucho mis detallado a las fuentes documentales con aplicacion de herramientas
de busqueda de contenidos o formatos especificos, creando oportunidades para apli-
car nuevas metodologias de reconstruccion climatica y de analisis de sus repercusio-
nes en los diferentes contextos sociales afectados (Gil-Guirado et al., 2019).

De forma muy reciente, la alarma social e incertidumbre producida por los poten-
ciales impactos de un clima sometido a un calentamiento progresivo ha favorecido los
estudios retrospectivos sobre eventos hidrometeorologicos extremos en periodos tem-
porales amplios. En concreto, se ha impulsado un esfuerzo metodologico y material para
la recopilacion, catalogacion y clasificacion de eventos de inundacion, causados basi-
camente por lluvias persistentes o torrenciales (Barriendos et al., 2014). Y se ha podido
trabajar en la caracterizacion climatica de estos eventos hidrometeorologicos a escala
plurisecular (Barriendos et al., 2019).
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Ademas del trabajo en la dimension de eventos extremos hidrometeorologicos que
desarrolla la climatologia historica, actualmente también se esta considerando la vertiente
social de esa misma tematica. Es decir, a partir de las mismas fuentes documentales y
bibliograficas se estudia el fenomeno natural pero también los impactos, percepciones
y respuestas de los diferentes colectivos sociales, desde instituciones publicas a parti-
culares. Dos tesis doctorales en esta linea permiten ver con optimismo el futuro de la
especialidad por la diversidad y profundizacion en los temas tratados, y que enlazan con
el nuevo marco investigador de la ecologia social a nivel internacional: la del gedgrafo
Salvador Gil-Guirado (2013) y de la ambientologa Mar Satorras (2017). La produccion
cientifica ya empieza a dar resultados, encuadrados en el ambito o especialidad de la
ecologia social (Gomez-Baggethun et al., 2012; Gil-Guirado et al., 2016).

3. Fuentes y métodos aplicados en el presente trabajo

3.1. Fuentes de informacién para el estudio del clima del siglo XIV

El siglo XIV tiene interés para su investigacion climatica por ser un periodo de tran-
sicion desde el Episodio Calido Medieval hacia la Pequena Edad del Hielo. La crisis pro-
ductiva y demografica que se produce, ampliamente estudiada por los historiadores,
es un indicio de algin tipo de crisis climatica que desencadena o agrava esas dificul-
tades sociales. Hay estudios clasicos que describen una situacion con un patron simi-
lar en diferentes ambitos o contextos, lo que refuerza la idea de que intervienen fac-
tores globales en la misma (Seibt y Eberhard, 1992; Bois, 2001; Ruiz, 2008). Trabajos
recientes han podido emplear incluso datos en alta resolucion para ilustrar mejor los
mecanismos de interrelacion entre los aspectos productivos y demograficos que que-
dan comprometidos durante este periodo (Maltas, 2019).

El propio contexto de crisis no facilita la generacion y conservacion de fuentes do-
cumentales, y en consecuencia su andlisis e interpretacion por parte de los historiadores.
Por otro lado, el siglo anterior habia registrado un importante avance en el proceso de
Reconquista, por lo que amplios territorios estaban en pleno proceso de colonizacion
y de consolidacion de nuevas instituciones. Durante el siglo XIV, este proceso de avance
general quedo detenido en la frontera del Reino de Granada, y se reemplazo por una
serie de conflictos entre reinos cristianos, prueba de que la situacion presentaba alguna
anomalia que afectaba sistemas productivos e institucionales: las guerras Castellano-
Aragonesas de 1288-1291, 1296-1304 y 1356-1369.

El contexto historico es suficientemente complejo como para no proporcionar un
patrimonio documental que permitiria un trabajo de reconstruccion climatica 6ptimo:
las fuentes proporcionan informacion esporadica, dispersa, discontinua. No se dispondra
de series documentales continuas y homogéneas, y suficientemente diversas, hasta bien
entrado el siglo XVI.

60



Los inicios de la Pequefia Edad del Hielo en Espafa... Geographicalia, 73, 2021: 55-79

El presente trabajo se adapta a estas circunstancias de disponibilidad, y ha recopi-
lado informacion en una gama amplia y diversa de fuentes bibliograficas y documen-
tales. Entre otras, historiografia local, fuentes documentales privadas, cronicas reales,
y la incipiente documentacion administrativa de instituciones de gobierno municipal y
eclesiastico. Una fuente singular que se ha empleado por su amplia cobertura espacio-
temporal es la base de datos recopilada por José Maria Fontana Tarrats, conservada en
los archivos de la Agencia Estatal de Meteorologia.

Buena parte de los materiales disponibles se habian recopilado en diferentes pro-
yectos pero sin poder ser analizados ya que su baja densidad impedia la generacion
de indices mensuales o estacionales. Por ello, estos datos tienen una utilizacion ape-
nas existente y se mantienen inéditos, salvo para trabajos recientes sobre inundacio-
nes en la costa mediterranea (Barriendos et al., 2019).

3.2. Distribucion de la informacién disponible

La informacion recopilada para el siglo XIV se concreta en 320 casos o unidades
de informacion. Esto representa una densidad relativamente baja de informaciones,
poco mas de 3 por ano. Cuando la informacion lo permite por su nivel de detalle tem-
poral, se han propuesto agrupaciones de casos que responden a eventos meteorolo-
gicos o situaciones adversas que pueden singularizarse y producir un registro de epi-
sodio. El resultado de la aplicacion de estos criterios preliminares, siendo conscientes
de la escasa densidad de informacion y las dificultades para un andlisis consistente por
la considerable distancia temporal, ofrece un total de 211 episodios.

Una primera organizacion de la informacion debe intentar evitar unidades politicas
o administrativas que en siglos posteriores experimentaran cambios sustanciales y fre-
cuentes. Ha resultado eficaz la aplicacion de un criterio fisiografico, recurriendo a las
cuencas hidrograficas que se distribuyen de forma homogénea y completa por todo el
territorio. De este modo, la localizacion de las informaciones se realiza segin la orga-
nizacion actual de demarcaciones hidrograficas (Instituto Geografico Nacional, 2019).
La distribucion de casos (Tabla 1) ofrece un resultado dispar. Hay cuencas que no ofre-
cen informacion (0 casos) porque son territorios en pleno proceso de colonizaciéon o
porque todavia son reinos musulmanes. El sesgo que también se observa se produce
por un mayor trabajo aplicado en las cuencas de la vertiente mediterrinea por haber
aplicado mis esfuerzo investigador en aquella zona (Tabla 2).

La localizacion de las poblaciones que disponen de casos registrados (Figura 1) con-
firma el pronunciado sesgo hacia la vertiente mediterrinea, aunque su distribucion te-
rritorial es minimamente representativa de casi todas las cuencas y permite la detec-
cion y valoracion de las anomalias climaticas mas relevantes.
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Tabla 1. Distribucion de los casos recopilados por cuencas hidrogréficas

Cuenca Denominacion N? casos
CIG Cuencas Internas de Galicia 1
NOR Cuenca Norte (Mino) 3
COC Cuencas del Cantibrico Occidental 1
COR Cuencas del Cantabrico Oriental 1
CHD Cuenca Hidrogrifica del Duero 9
CHT Cuenca Hidrogrifica del Tajo 1
CGN Cuenca Hidrografica del Guadiana 0
CAA Cuenca Atlantica Andaluza (Guadalete+Barbate) 0
CAA Cuenca Atlantica Andaluza (Tinto+Odiel+Piedras) 0
CGQ Cuenca Hidrogrifica del Guadalquivir 9
CMA Cuenca Mediterranea Andaluza 0
CHS Cuenca Hidrogrifica del Segura 15
CHJ Cuenca Hidrografica del Jacar 34
CHE Cuenca Hidrografica del Ebro 98
CIC Cuencas Internas de Cataluna 117
BAL Cuencas Internas de Baleares 4
FRA Cuencas de Catalunya Nord 1
TOT Localizaciones generales o indeterminadas 26

Tabla 2. Distribucién de los casos recopilados por vertientes hidrograficas

Vertiente peninsular N?de casos Porcentage (%)
Vertiente Atlantica 25 7,8%
Vertiente Mediterrdnea 269 84,1%
Localizaciones indeterminadas 26 8,1%
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Figura 1. Distribucion espacial de las poblaciones con informacion disponible para el siglo XIV.
Numero de poblaciones con registros en cada demarcacion hidrografica.

La organizacion por episodios muestra, por lo menos, una distribucion temporal muy
consistente. Si agrupamos los 211 episodios por quinquenios a lo largo del siglo XIV,
todos ellos contienen episodios. En promedio, cada quinquenio tiene 11 episodios, y
sus valores extremos van desde los 3 episodios (quinquenio 1316-1320) a 19 episodios
(quinquenio 1376-1380).

3.3. Detalles metodolégicos sobre la generacién de la base de datos

La informacion recopilada se ha organizado segiin unos criterios no aplicados pre-
viamente. La investigacion en periodos historicos tan alejados ofrece una densidad de
informacion muy baja y no parecia viable un esfuerzo de andlisis como el del presente
trabajo. La organizacion, catalogacion y clasificacion de la informacion exige unas cier-
tas singularidades. Un primer elemento a considerar es que la informacion predomi-
nante se refiere a situaciones extraordinarias y a los impactos que puede producir en
la actividad humana. No hay registros que refieren a situaciones de normalidad y mu-
chos menos a condiciones favorables de clima o de obtencion de cosechas.
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En consecuencia, la propuesta metodologica renuncia a un seguimiento del clima
en sus condiciones de normalidad y variabilidad mediante los habituales sistemas de
indices numéricos a diferente resolucion temporal y que son aptos para la reconstruc-
cion climatica de siglos posteriores (por ejemplo, Glaser et al., 1999; Camuffo et al.,
2010). Tratar solo eventos meteoclimdticos extremos es la solucion posibilista ante la
ausencia de otras informaciones en el estado presente de la investigacion en fuentes
documentales y bibliograficas. De hecho, las caracteristicas generales del clima medi-
terraneo en la Peninsula Ibérica describen un importante protagonismo de los com-
portamientos de fuerte variabilidad temporal con frecuentes episodios extraordinarios.
Los testimonios historicos solo ponen énfasis en las condiciones climdticas relevantes,
por las caracteristicas del fenomeno natural, y por las graves repercusiones sociales su-
fridas, con impactos directos en infraestructuras y cosechas, asi como impactos diferi-
dos en diversos ambitos, incluyendo la salud publica.

La catalogacion de la informacion se realiza priorizando los detalles basicos que per-
miten datar la informacién y ubicarla con la mayor precision posible. Se llega a una
datacion diaria, que se mantiene en formato de calendario original, sin forzar ninguna
transformacion entre sistemas de calendario juliano y gregoriano. Las localizaciones ge-
ograficas presentan gran diversidad de detalle: las mayoritarias refieren poblaciones, que
pueden adscribirse a la estructura actual de términos municipales. Un nimero menor
de registros son muy generales, refiriendo zonas o regiones completas que estan afec-
tadas por el fenomeno. Estas informaciones menos definidas, habitualmente también
con una datacion poco detallada, se catalogan para su uso como soporte o contexto,
pero dificilmente pueden entrar en un andlisis como el que se podria aplicar en infor-
maciones de siglos posteriores.

Las referencias a cursos fluviales son quizas el elemento mas ttil para la localiza-
cion de la informacion. Son elementos naturales que apenas experimentan alteracio-
nes importantes a escala historica. Por otro lado, las denominaciones toponimicas de
los cursos fluviales se mantienen en el tiempo, y sus posibles variaciones son facilmente
identificables.

La clasificacion de la informacion se ajusta a los formatos y condiciones en las que
puede obtenerse. Por supuesto, hay una importante diversidad, desde registros muy es-
pecificos a descripciones generales e imprecisas, por lo que el esfuerzo se centra en
la posibilidad de aglutinar el maximo de registros con unas categorias minimas comu-
nes muy generales.

Las unidades de informacion son el elemento mas simple que se puede catalogar
y clasificar para su andlisis posterior. Cuando durante el proceso de catalogacion se de-
tectan diferentes casos con coherencia temdtica y temporal, se agrupan y se crea un
episodio. La utilidad de estas agrupaciones proviene de la fuerte variabilidad existente
en el registro de casos, de tal manera que por falta o exceso de disponibilidad de in-
formacion, por causas ajenas a la propia dindmica meteorologica, si solo se conside-
raran los casos registrados, se podrian producir fuertes sesgos en algunos analisis.
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En cuanto a las categorias que pueden llegar a identificarse y aplicarse a los casos
registrados, se ha decidido proponer una tabla muy simplificada pero que puede dar
representacion a todos los casos. Por supuesto, este desarrollo es una propuesta ajus-
tada a las limitaciones del material disponible para el siglo XIV. Es de esperar que, en
futuras investigaciones, el estudio de periodos mas ricos y diversos permita generar pro-
puestas de clasificacion mucho mas cercanas a los procedimientos actuales. Las situa-
ciones adversas se organizan en 6 grupos y 13 subgrupos, cuyas definiciones se deta-
llan a continuacion:

Grupo 1: ERE (Extraordinary Rainfall Evenl). Evento de lluvia extraordinaria.
Subgrupo 1: FF (Fluvial Flood).
Crecidas o desbordamientos en cursos fluviales por lluvias extraordinarias.
Subgrupo 2: PF (Pluvial Flood).
Inundaciones por drenaje deficiente en eventos de lluvias extraordinarias.
Subgrupo 3: PR (Persistent Rainfall).

Eventos de lluvia de duracion extraordinaria.

Grupo 2: DRO (Drough?). Sequias.
Subgrupo 4: DR (Drough).
Sequias por déficit de precipitaciones con diversos impactos en el medio na-
tural y agrario.

Grupo 3: CAE (Convective Activity Event). Evento de actividad convectiva.
Subgrupo 5: SS (Sea Storm).

Temporales de mar con afectacion en la navegacion o infraestructuras lito-
rales.

Subgrupo 6: HE (Hail Event).

Tempestades de granizo y pedrisco con afectaciones en ambito rural o ur-
bano.

Subgrupo 7: ES (Electric Storm).

Tempestades con afectaciones por actividad eléxtrica extraordinaria.

Grupo 4: NTA (Negative Thermic Anomaly). Anomalia térmica negativa.
Subgrupo 8: CW (Cold Wave).
Olas de frio con heladas extraordinarias, fuera de calendario o en zonas no
habituadas.
Subgrupo 9: US (Unusual Snowfall).

Nevadas extraordinarias, de gran magnitud o en zonas o calendario no ha-
bituales.
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Grupo 5: PTA (Positive Thermic Anomaly). Anomalia térmica positiva.
Subgrupo 10: HW (Heat Wave).

Olas de calor fuera de calendario habitual o de magnitud extraordinaria.

Grupo 6: SIE (Social Impact Event). Evento de impacto social.
Subgrupo 11: EE (Epidemic Event).
Brote epidémico por infecciones de afectacion humana.
Subgrupo 12: PE (Plague Event).
Enfermedades o afectaciones en cultivos o ganado.
Subgrupo 13: FS (Food Shortage).

Situacion de escasez de productos alimentarios basicos; alteracion de precios
de mercado.

La propuesta de clasificacion se organiza en cinco grupos que definen fenémenos
naturales, mientras un sexto grupo aglutina procesos de adversidad manifestados por
la sociedad, pero cuyo origen no queda explicitamente identificado. La indefinicion que
se produce por parte de las fuentes directas contemporineas y por las fuentes biblio-
graficas indirectas impide una asociacion rapida entre fendbmenos naturales y situacio-
nes de impacto social. Por ello, es preferible mantener ambas dimensiones, natural y
social, separadas en grupos propios.

Resulta habitual encontrar situaciones de impacto social con términos genéricos sin
una explicacion causal definida. No se pueden atribuir o interpretar los fendmenos na-
turales cuando cualquiera de ellos o una combinacion de varios de ellos pueden ser
los causantes. Por ejemplo, una esterilidad en la produccion agraria o una crisis pro-
ductiva general de una sociedad puede deberse a factores ambientales y climaticos, pero
también puede deberse a procesos sociales ajenos o alejados de condicionantes am-
bientales (guerras y conflictos civiles, actos delictivos, revueltas y protestas, accidente,
etc...). Por ello, hemos optado por segregar las informaciones sobre dificultades en la
produccion que no especifiquen la causa, dejandolas en un grupo de eventos de im-
pacto social. De este modo, no se producen interpretaciones erroneas, y queda pen-
diente de futuras investigaciones la posibilidad de identificar correctamente los feno-
menos que se producen en aquel momento y su naturaleza.

4. Analisis de los resultados
4.1. Descripcion general de los grupos y subgrupos identificados

Los casos de eventos adversos, una vez clasificados, muestran una distribucion con
fenomenos preponderantes y fendbmenos minoritarios (Tabla 3).
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Tabla 3. Distribucién de los casos por grupos

Grupos N® Casos Porcentaje
ERE 163 51 %
CAE 22 7 %
DRO 61 19 %
NTA 11 3%
PTA 6 2%
SIE 57 18 %

Los fenobmenos naturales preponderantes son los de caracter hidrometeorologico.
Las lluvias excesivas representan el 51% de los casos registrados, y la sequia casi un
20%. En consecuencia, para el siglo XIV por lo menos, se puede considerar que el com-
portamiento meteorologico adverso mds caracteristico en el clima peninsular esta re-
lacionado con los excesos o déficits pluviométricos. La actividad convectiva queda algo
mas distante, y las anomalias térmicas, positivas y negativas, alcanzan el 5%. El regis-
tro de impactos sociales se mantiene proporcionalmente en segundo plano con un 18%,
pero ya indica que las anomalias ambientales dejan de forma frecuente situaciones de
impacto social, ya sea de forma directa o inducida (Tabla 3).

Como se ha explicado en capitulos anteriores, se ha propuesto dividir los grupos en
subgrupos que permiten especificar y concretar mas la tipologia de la afectacion del fe-
némeno analizado. El grupo con una mayor cantidad de casos, y en el que las subdivi-
siones aportan mas matices, es el de los episodios de lluvia extraordinaria (ERE), cuyos
subgrupos permiten diferenciar entre los tipos de episodios de lluvia que se pueden pro-
ducir. Dentro de este grupo predomina claramente el subgrupo de inundaciones fluvia-
les (FF) que con 145 casos representa un 89% de los casos del grupo ERE y un 45% de
los casos totales (Tabla 4). De esta manera se sitGa como el tipo de episodios adversos
predominantes para el siglo XIV. También dentro del grupo de los ERE se encuentran
aquellas inundaciones de cardcter pluvial (PF), diferenciables de las anteriores por tener
una proporcion mucho menor, y similar a la de los episodios de lluvias de larga dura-
cion (PR). Estos dos subgrupos se encuentran muy alejados en cantidad de casos a los
de las inundaciones fluviales, representando solo un 11% del total del grupo de los ERE
y sumando 18 casos entre ambos (6% del total) para el siglo XIV (Tabla 4).

El siguiente grupo, que merece una mencion para comentar sus subdivisiones, es el
que corresponde a los eventos que tienen un impacto social (SIE) porque con mas de
50 casos representa el 18% de la cantidad total de los casos (Tabla 4). Este grupo, del
mismo modo que el grupo de los ERE, se encuentra dividido en 3 subgrupos pero en
este caso se trata de tipos de fendbmenos poco relacionados entre si. En primer lugar,
destaca la escasez frumentaria (FS) correspondiente a tres cuartos del total de casos de

67



Geographicalia, 73, 2021: 55-79 Mariano Barriendos & Josep Barriendos

su grupo (SIE), un porcentaje del 75% que equivale a un 13% de los casos totales del
periodo completo. Para este siglo, el siguiente subgrupo de los SIE en importancia co-
rresponde con el de las epidemias (EE) (19% del total de casos del grupo y un 3% del
total global), seguido del subgrupo de las plagas (PE) que, con 1% del total y solo 3 ca-
s0s, se sitia como el fendmeno con una menor presencia en el siglo XIV (Tabla 4).

Tabla 4. Distribucién de casos por subgrupos

DISTRIBUCION DE CASOS POR SUBGRUPOS
Grupos Sub-grupos N? casos Porcentaje
ERE PR 10 3%
FF 145 45 %
PF 8 3%
DRO DR 61 19 %
CAE SS 10 3%
HE 6 2%
ES 6 2%
NTA CwW 7 2%
usS 4 1%
PTA HW 6 2%
SIE EE 11 3%
PE 3 1%
FS 43 13 %

El segundo grupo en cantidad de casos es el de las sequias (DRO), del mismo modo
que también lo es su Gnico subgrupo (DR). Este grupo representa alrededor de una quinta
parte del nimero total de casos para el siglo XIV, con un porcentaje del 19% y un total
de 61 casos. Para el siglo analizado, algunos de los casos de escasez frumentaria se en-
cuentran visiblemente relacionados o son consecuencia directa de las sequias. Si se com-
binan los casos del subgrupo de escasez alimentaria (FS) con los del grupo de las sequias
(DRO), encontramos que se acerca a un tercio de los casos totales producidos en el pe-
riodo, con mas de 100 casos y representando el 32% del total (Tabla 4).

Los fenémenos vinculados a la actividad convectiva (CAE) y a las anomalias térmicas
(NTA+PTA), tienen una presencia muy reducida. La actividad convectiva registra 22 casos,
un 7% del total de casos registrados. Las anomalias térmicas todavia tienen menor inci-
dencia: en conjunto, solo registran 17 casos, el 5% del total de casos registrados (Tabla 4).
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4.2. Analisis temporal. Frecuencias

El comportamiento de los eventos meteoclimaticos adversos durante el siglo XIV no
permite un andlisis eficiente. Ya se ha comentado anteriormente que la baja densidad
de informacion disponible no da facilidades para detectar anomalias o estudiar en de-
talle episodios singulares. Por otro lado, el periodo de un siglo bajo andlisis no es una
escala de trabajo que en climatologia historica sea muy habitual por las limitaciones que
supone. En todo caso, es una prueba suficiente para un trabajo exploratorio.
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Figura 2. Distribucion por quinguenios del nimero de casos de situaciones adversas.

Fuente: Elaboracién propia.

El periodo del siglo XIV puede manifestar las anomalias que llevan del deterioro del
Episodio Calido Medieval a unas primeras manifestaciones de lo que sera siglos des-
pués un comportamiento irregular y poco favorable para la actividad humana, la Pe-
quena Edad del Hielo. A pesar de ello, no se perciben cambios abruptos o comporta-
mientos de tendencia significativos. A la vista de los resultados generales (Figura 2),
aparecen unas oscilaciones en la frecuencia de las situaciones adversas, tal como se de-
tectan en siglos posteriores en las mismas zonas de estudio (Barriendos, 1996-1997).
Los valores de frecuencia inician el siglo XIV con valores inferiores a la media (16 ca-
sos por quinquenio). Los eventos o episodios registrados son de cardcter natural, y ape-
nas aparecen registros asociados a impactos sociales. Entre 1321 y 1335, en cambio, se
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detecta una oscilacion de incremento moderado de este tipo de eventos, y una respuesta
de impacto social, especialmente acusada en el quinquenio 1331-1335. Los quinque-
nios posteriores muestran unas frecuencias bajas, inferiores a la media del siglo XIV,
salvo dos periodos de frecuencia alta, 1346-1350 y 1356-1360. En este periodo central
del siglo, es remarcable la presencia de registros sobre impacto social que acompana
los fendmenos adversos. El mismo patron se observa ya hasta finales de siglo.

Sin embargo, destaca el periodo 1371-1380 con la presencia de alrededor del doble
de casos y con una importante presencia de impactos sociales. Se puede considerar este
periodo como una segunda oscilacion de anomalia climdtica, mas breve que la primera,
pero mas severa. A pesar de la escasa informacion disponible, la ocurrencia de dos os-
cilaciones importantes dentro de un periodo inferior a un siglo no es muy habitual por
lo documentado en detalle entre los siglos XVI y XIX (Barriendos, 1996-1997), por lo
que se justifica la relevancia del siglo XIV, justificada por la presencia de dos periodos
con una marcada presencia de eventos de impacto social (1331-1335 y 1371-1375).
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Figura 3. Distribucion por quinquenios de los casos de lluvia
extraordinaria (ERE) y déficits de precipitacién (DRO).

Fuente: Elaboracion propia.

Si se tratan en detalles los fendmenos adversos mas habituales, lluvias extraordina-
rias y sequias, se puede percibir la configuracion interna de las oscilaciones antes iden-
tificadas (Figura 3). La distribucion general de los quinquenios de frecuencia baja o me-
dia ofrece una relacion equilibrada entre situaciones de precipitacion extraordinaria (ERE)
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y de sequia (DRO). La primera oscilacion (1321-1335) muestra una configuracion com-
pleja, con un fuerte incremento de los casos tipo ERE en la primera parte o fase ascen-
dente de la oscilacion. Después los casos ERE se reducen ripidamente, pero aparecen
eventos de tipo DRO con una incidencia no experimentada en lo que iba de siglo. Esta
situacion compleja y contrastada, pudo ser resultado de un incremento de la irregulari-
dad climatica y, sin duda, puede tener una estrecha relacion con los graves impactos so-
ciales referidos en este periodo, como las hambrunas generalizadas del ano 1333.

La oscilacion de 1371-1380 presenta un comportamiento mas acusado de irregulari-
dad pluviométrica. Durante todo el periodo anémalo, el incremento principal lo regis-
tran los eventos de exceso de precipitacion (ERE) pero las sequias (DRO) acompanan
este crecimiento. Se trata de una oscilacion en la que se incrementa simultineamente
la frecuencia de excesos y déficits de precipitacion. Son situaciones evidentemente, muy
dificiles para una sociedad basada en actividades primarias y dependientes mayorita-
riamente de una agricultura de secano. La sucesion de eventos de signo contrario pro-
ducen una importante alteracion en los rendimientos agricolas y en otras actividades
vinculadas al recurso hidrico. No es facil encontrar referentes similares en la variabili-
dad climatica reciente. Quizas una situacion similar, aunque mas prolongada en el
tiempo se produjo con la denominada Oscilacion Malda, entre los afios 1760 y 1800
(Barriendos, 1996-1997; Barriendos y Llasat, 2003).

4.3. Analisis espacial de periodos anémalos

La identificacion de periodos con fendmenos adversos supone un avance en el co-
nocimiento de la variabilidad del clima en el siglo XIV. A pesar de la baja densidad de
informacion, su distribucion temporal muestra algunas oscilaciones breves pero signi-
ficativas por lo que suponen de impacto para la sociedad de la época. Con la finali-
dad de obtener un resultado mas completo con la informacion disponible, se han se-
leccionado los afios con mayor nimero de registros singulares dentro de las oscilaciones
de 1321-1335 y 1371-1380, para su representacion cartografica. De este modo, se puede
visualizar la informacion y detectar incongruencias que exigirian un replanteamiento
metodologico en la seleccion y utilizacion de la informacion. Por otro lado, se pretende
averiguar si la extension y diversidad de fendbmenos puede ser tan relevante como para
explicar las consecuencias adversas e impactos demogrificos y econémicos que el ini-
cio de la Pequena Edad del Hielo deja en la Peninsula Ibérica.

El primer caso de estudio corresponde al primer ano en el que los impactos por ad-
versidades meteoclimaticas son muy severas: 1333 (Figura 4). Las cronicas de Barce-
lona lo refieren como “Lo mal any primer” (El primer mal ano). Y ciertamente las ad-
versidades registradas presentan una distribucion general por la Peninsula Ibérica: se
produce sequia en Galicia, Castilla, y Aragon, asi como escasez de alimentos en Cata-
luna. Pero dentro de la Gltima, también aparecen diferentes localizaciones que expli-
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citan problemas por sequia. Se produce alguna inundacion en zonas litorales y frios se-
veros en la Meseta Norte. La identificacion de los problemas y su localizacion no de-
jan demasiada duda para atribuir a una fuerte sequia los impactos en la sociedad que
se produciran especialmente en la vertiente mediterrinea, centrados en una disminu-
cion acusada en el aprovisionamiento de alimentos basicos.
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registrados para el afio 1333 S

=
jguamurcia
e
- La Selvaz

~— del Camp

territorios generales

Datum: ETRS 89 zona 31 N
Fuente: Elaboracién propia
a partir de las bases
cartograficas del INE.

afectaciones en
territorios generales

Leyenda
® o O ow 2
® rr @® = B
@ rs
‘Casos de sequia con
afectaciones en 150 300 Km
Casos de escasez
frumentaria con

Figura 4. Distribucion espacial de los casos registrados para el aflo 1333.

Otro caso se produce ya dentro de la oscilacion severa y compleja de 1371-1380.
El ano 1374 registra abundantes casos, todos ellos de sequia y escasez de alimentos ba-
sicos, y se distribuye de forma muy coherente en los antiguos reinos de la Corona de
Aragon: Aragon, Cataluna, Baleares y Valencia (Figura 5). Una sequia probablemente
severa por los problemas de aprovisionamiento que se producen, y que al tratarse de
una zona amplia y continua, debia incrementar los problemas para los envios de su-
ministros de ayuda entre regiones, ya que todas estaban sometidas a las mismas con-
diciones adversas. Pero en el clima mediterrineo, las sequias no son incompatibles con
lluvias extraordinarias, de modo que se producen desbordamientos fluviales en cuen-
cas amplias, como el Ebro en Tortosa, y el Guadalquivir en Sevilla.

Para concluir la descripcion del comportamiento espacial de las anomalias es inte-
resante centrarse en la parte final del decenio de fuerte irregularidad, en su periodo
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Figura 5. Distribucion espacial de los casos registrados para el aflo 1374.

algido (Figura 6). Los anos 1375 y 1376 se caracterizan por fuertes sequias y escasez
de alimentos en Aragon, Cataluna y Valencia, tanto en referencias territoriales genera-
les como en poblaciones concretas.

Sin embargo, los anos 1379 y 1380 acumulan registros sobre una situacion totalmente
opuesta que provoca numerosas inundaciones por lluvias extraordinarias en una am-
plia porcion de territorio (Figura 7). De hecho, la cartografia de aquel periodo mues-
tra un ano 1379 de lluvias extraordinarias en el valle del Ebro en su tramo central y en
su afluente pirenaico, el Segre. Aunque el evento ya es de singular extension porque
se producen también inundaciones en la cuenca del Segura y lluvias persistentes en la
cabecera del Turia (Teruel).

El ano 1380 supone un reforzamiento de estas condiciones de precipitacion ex-
traordinaria con una extension maxima del episodio: Se repiten los desbordamientos
en el Ebro, el Segre y el Segura, pero también se producen noticias sobre lluvias per-
sistentes en Castilla e inundaciones en la desembocadura del Ebro y en la cuenca del
Ter en Cataluna. Los perjuicios e impactos diferidos de una situacion tan general y per-
sistente, a falta de mayores detalles en las fuentes disponibles, cabe suponer que se-
rfan muy graves.
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5. Discusion de los resultados

La disponibilidad de informacion en las fuentes historicas no permite unos resulta-
dos optimos para el periodo estudiado. Sin embargo, las metodologias desarrolladas de
catalogacion y clasificacion de los registros permiten un andlisis compatible al que se
desarrollaria en investigaciones de periodos historicos posteriores con mayor disponi-
bilidad de informacion. Se ha optado por unas categorias muy simples, pero de con-
cepcidon amplia. Asi en trabajos para periodos posteriores es muy dificil que aparezca
la necesidad de desarrollar alguna nueva. Sin embargo, la compartimentacion abierta en
subgrupos si que permite, a medida que la informacion aparezca con mas calidad de
detalle, poder generar una mayor variedad de subcategorias mas adaptadas a entornos
complejos y mas densamente poblados como ocurre en los siglos recientes.

A pesar de la informacion disponible escasa, su representacion cartografica es un
procedimiento que permite visualizar la totalidad de los registros con lo que el anali-
sis de las situaciones adversas es mucho mas eficiente que empleando sistemas de cuan-
tificacion por indices u otros procedimientos graficos. Para el estudio de casos espe-
cificos o anomalias de corta duracion, la localizacion de las informaciones en una base
cartografica tematica es un apoyo muy util para el analisis de los fenémenos estudia-
dos, y permite su comparacion con las cartografias de eventos que se generan actual-
mente a partir de registros instrumentales. El empleo de programario especializado para
la edicion cartografica directamente desde bases de datos (Sistemas de Informacion Geo-
grafica) representa un avance significativo en las capacidades de analisis paleoclima-
tico. La informacion creciente s6lo puede analizarse ya con soportes informaticos y su
representacion cartografica aproxima los resultados a las cartografias tematicas que s
eproducen en la actualidad para situaciones similares.

Respecto a los fendmenos registrados, los mas frecuentes son los desbordamientos
por lluvias extraordinarias, mientras que las inundaciones pluviales o las lluvias per-
sistentes apenas aparecen. Quizds en contextos historicos diferentes, esta proporcion
puede modificarse. Pero en el siglo XIV es evidente que la poblacion tenia que expo-
nerse y ubicarse proximos a los cursos fluviales para disponer del recurso hidrico. Ello
implica una vulnerabilidad intrinseca al riesgo por inundaciones fluviales, mucho me-
nor para otros riesgos climaticos, se ira prolongando en el tiempo mientras las capa-
cidades constructivas y el desarrollo tecnoldgico no permitan superar la servitud de la
exposicion al mismo.

El escaso namero de registros vinculados a anomalias térmicas, a pesar de estudiar
un periodo que se considera el inicio de un episodio climatico caracterizado por los
déficits térmicos, parece indicar dos posibles factores: es posible que la poblacion no
tuviera una vulnerabilidad notable a las anomalias de este tipo. En segundo lugar, es
posible que la Pequena Edad del Hielo no representara en las latitudes mediterraneas
un impacto térmico negativo como el que produjo en latitudes altas y en Centroeuropa.
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No obstante, la importante cantidad de registros genéricos que simplemente se des-
criben como “Tiempo estéril” o “Cosecha estéril”, quizas esconde detras algun factor
climatico todavia no identificado o un conjunto de factores mas complejos. Solo futu-
ras investigaciones pueden ir aclarando estas incertidumbres.

Respecto a los eventos vinculados a impactos sociales, destaca la gran cantidad de
registros de escasez frumentaria. Aunque no es posible todavia vincularlos a determi-
nadas adversidades climdticas, su representacion cartogrifica ha permitido definir am-
plias extensiones de afectacion, que ayudaran a identificar y comprender los procesos
ambientales que puede haber detrds. La combinacion de diferentes subcategorias en
los mapas también permite comprender la evolucion de los episodios complejos. Por
ejemplo, en 1333 se puede observar sucesivamente como se inician casos de sequia
prolongada desde el ano anterior, ésta se generaliza, se producen fuertes carestias, y
finalmente crisis epidémicas en la costa mediterranea.

La dimension temporal del analisis es muy modesta, pero la complejidad de la va-
riabilidad climatica del siglo XIV ofrece manifestaciones relevantes. Dos oscilaciones
climdticas breves, pero de fuerte magnitud y complejidad, dentro de un solo siglo, per-
miten entender que fue un contexto climatico y ambiental muy duro para la sociedad
de la época. De estas oscilaciones destaca su naturaleza basicamente hidrometeorolo-
gica: comportamientos irregulares en el registro de precipitaciones, con protagonistas
destacados en las lluvias torrenciales causantes de inundaciones fluviales y las sequias.
Por lo que conocemos del comportamiento durante la Pequena Edad del Hielo, se pro-
ducen oscilaciones climdticas de similares caracteristicas, mas prolongadas, de unos 40
anos de duracion, pero al menos en la vertiente mediterrinea espanola entre los siglos
XVI y XIX solo se perciben tres eventos o fases de este tipo, por lo que la presencia
de dos oscilaciones, aunque breves, dentro del mismo siglo XIV puede significar que
se estuvo produciendo una anomalia de caracteristicas relevantes.

6. Conclusiones

Los comportamientos hidrometeorolégicos extraordinarios se registran de forma pro-
lija debido a la afectacion que producen en la sociedad. La evidente vulnerabilidad ante
el exceso o déficit de recurso hidrico sera una constante desde el inicio de la Pequena
Edad del Hielo.

Se percibe un predominio de situaciones adversas vinculadas a los eventos hidro-
meteorologicos extraordinarios, tanto por exceso (lluvias torrenciales causantes de in-
undaciones), como por déficit (sequias).

Existe una evidente organizacion temporal en la frecuencia de las situaciones ad-
versas: dos oscilaciones con combinaciones complejas de diferentes tipos de eventos.
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La primera entre 1321 y 1335, se inicia con frecuentes lluvias con inundaciones y ter-
mina con sequias. La segunda, entre 1371 y 1380, tiene un comportamiento mas com-
plejo, con un incremento simultineo de inundaciones y sequias. Estos eventos de fuerte
irregularidad pluviométrica tienen escasos referentes, como la Oscilacion Malda (1760-
1800), pero también son las situaciones que apuntan para un futuro proximo los mo-
delos climaticos de precipitacion.

Los resultados obtenidos en este articulo permiten apreciar que el sistema de cla-
sificacion propuesto soporta los registros generados para un periodo breve y precario
como el siglo XIV. Para reconstrucciones climaticas mas eficaces, es aconsejable ex-
tender la investigacion a periodos prolongados que contengan mucha mas informacion
de detalle.
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