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RESUMEN

En este trabajo se presentan los resultados de una reconstruccion histérica realizada a
partir de fuentes documentales de las precipitaciones y avenidas fluviales en los dltimos
cincuenta afios del siglo XVI en el sector noroccidental de la cuenca del Tajo. Los datos
cualitativos se han analizado mediante la traduccién cuantitativa de los mismos a indices
numéricos. Se diferencian tres conjuntos de afios con significados hidrolégicos diferentes.
El primero, desde 1557 a 1575, tiene precipitaciones regulares, que provocan avenidas de
menor intensidad. El segundo, desde 1576 a 1584, se caracteriza por precipitaciones y ave-
nidas escasas. El tercero, desde 1585 a 1599, tiene precipitaciones intensas, con avenidas de
gran importancia, intercaladas entre grandes sequias.

Palabras clave: Climatologia histérica, cuenca del Tajo, avenidas fluviales, precipitacio-
nes, sequias.

ABSTRACT

This work is about the results of a historical reconstruction realized from documentary
sources of rainfalls and floods that have been detected in the last fifty years of the 16th
century in the north - western part of the Tagus basin. Qualitative data have been analyzed
by means of their quantitative translation to numerical indexes. Three sets of years with
hydrological different meanings are found. The first one, from 1557 to 1575, has regular
rainfalls and floods of minor intensity. The second one, from 1576 to 1584, is characterized
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by rainfalls and scanty floods. The third party, from 1585 to 1599, has intense rainfalls, with
floods of great importance, alternating with severe droughts.

Key words: Historical climatology, Tajo basin, floods, precipitations, droughts.

. INTRODUCCION

En este trabajo se presentan los resultados de una reconstruccién histérica realizada con
de fuentes documentales sobre las relaciones entre precipitaciones y avenidas del drea de
Madrid (Figura 1), situada en el centro de la Peninsula Ibérica.

El sector geografico estudiado tiene un caracter mediterrdneo continental, en el que se
desarrollan a distintas altitudes diferentes pisos bioclimdticos mediterrdneos. El marco cli-
matico regional se define por una amplia variacion térmica anual, precipitaciones equinocia-
les y sequia entre junio y septiembre. Las escorrentias se canalizan a través de las grandes
cuencas fluviales del Jarama y Tajo. Una gran parte del drea de estudio estd constituido enci-
nares muy transformados por la accién humana, que alternan con pastizales extensivos, cul-
tivos y formaciones de matorrales esteparios desarrollados a veces sobre sustratos de yeso.

Los rios que drenan el sector indicado tienen sus cabeceras en las Sierras de Guadarrama
y Somosierra, a altitudes superiores a los 2000 m, en las que existe en la actualidad una
intensa acumulacién nival invernal, asi como actividad periglaciar, asociada a numerosos
ciclos de hielo-deshielo. Durante el Pleistoceno estas cabeceras alojaron circos glaciares.
Desde la montaiia la red fluvial se extiende por los relieves 1lanos de la cuenca sedimentaria
de Madrid, de unos 500 m. de altitud media, en los que las condiciones de aridez se incre-
mentan hacia el sur, ya que la precipitaciéon media anual a 1890 m. (Observatorio Puerto de
Navacerrada) es de 1511 mm/afio y en el extremo del drea de estudio, situado a unos 120 km
al SE, (Observatorio de Aranjuez) es de 448 mm/afio.

Las llanuras aluviales que forman los rios han sido histéricamente espacios arbolados con
dedicacidn parcial a pastos, caza y cultivos. A partir de la segunda mitad del siglo XX este
espacio se dedica a la extraccion de dridos, lo que produce una degradacién muy intensa de
los cauces y sus riberas. En el momento actual, la dindmica fluvial estd muy alterada y se
ha producido el afloramiento en superficie de los niveles fredticos, cuyas aguas se encuen-
tran estancadas en numerosas lagunas ( Molina y Berrocal 2006, Gallego y Sanchez 2006 ,
Alonso y Garzon, 1997, Vizcaino y otros 2003).

La investigacion realizada se asocia con el estudio de la variabilidad climdtica en las tie-
rras de interior del borde meridional europeo y con el andlisis de las condiciones climdticas
propias del siglo X VI, periodo del que hay muy poca informacion climatica o medioambien-
tal detallada. Por tltimo, se aportan numerosos datos inéditos sobre avenidas fluviales. Por
todo ello, la investigacion realizada mejora el conocimiento de los sistemas fluviales en su
régimen natural mucho antes de que existieran registros de aforo y contribuye a completar las
secuencias histdricas necesarias para la prevencion de las avenidas, en linea con lo expresado
en la directiva europea 903/60 relativa a la evaluacion y gestion de los riesgos de inundacion.

Se utilizan fuentes documentales escritas o graficas, que permiten conocer de modo
directo la influencia que tuvieron los diferentes acontecimientos hidrolégicos y meteoroldgi-
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Figura 1
LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO
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Fuente: elaboracién propia a partir de la cartografia digital de la CAM.

cos en las personas, bienes y servicios y que facilitan la determinacién de la intensidad, mag-
nitud y frecuencia de los referidos acontecimientos mediante la transformacion de los datos
cualitativos en indices numéricos. Los archivos consultados estdn ubicados en el Archivo
General de Palacio, el Archivo General de Simancas, Archivo Histérico Nacional (seccion de
Nobleza), Archivos municipales de las villas de Madrid y Torrelaguna, asi como secciones de
manuscritos de la Biblioteca Nacional de Espaia, y de la British Library.
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IIl. OBJETIVOS Y METODOS DE TRABAJO

Los objetivos concretos propuestos en este trabajo son: 1 Determinar los diferentes tipos
de avenidas que se describen en los documentos analizados. 2 Definir las caracteristicas prin-
cipales de la evolucidn climdtica del final del siglo XVI a partir del estudio de las fases de
precipitacion y avenidas que se han detectado. 3 Comprobar el funcionamiento del complejo
natural y humano organizado en torno a la dindmica fluvial de los rios.

El trabajo consiste en la obtencion del significado climdtico e hidrolégico de los datos
documentales y se realiza en tres fases: interpretacién de la informacién cualitativa, cuanti-
ficacidn de los datos y andlisis de los mismos mediante métodos estadisticos o cualitativos.

1. La interpretacion de los datos documentales

La informacién directa obtenida de las diferentes fuentes consultadas se ha realizado
mediante la lectura de los datos recogidos sobre los textos originales literales. La interpre-
tacioén de los datos recogidos depende de: 1 La asignacién de la fecha de ocurrencia, pues,
aunque habitualmente los documentos estan fechados con dia, mes y afio, los acontecimien-
tos explicados en ellos pueden referirse a hechos acaecidos en otros momentos. 2 Tipo de
dato obtenido, que puede ser directo, en el que se describe explicitamente un acontecimiento
meteoroldgico o de avenidas fluviales, a veces con indicacion de los dafios o consecuencias
objetivas de ello, o indirecto a partir del que se tienen los dafios o beneficios asociados, sin
alusién directa al fendmeno que lo produjo. En la estimacion de las sequias y precipitaciones
se han tenido en cuenta como datos indirectos el estado de las cosechas, el grado de desarro-
llo de la hierba y la capacidad de ésta para alimentar al ganado o la abundancia y salud de la
caza mayor y menor. En la estimacion de las avenidas se han considerado los dafios en los
puentes, las roturas y deterioros de las presas, canales y acequias, las evidencias de erosiones
en la llanura de inundacién y las repoblaciones o talas de la vegetacion riparia.

2. Transformacion de los datos en indices numéricos

Se han establecido indices numéricos, que permiten realizar operaciones estadisticas.
La transformacion en valores numéricos de los datos cualitativos es habitual en los trabajos
de climatologia o de hidrologia histéricas: Martin Vide y Barriendos (1995), Barriendos y
Coeur (2004); Llasat et al., (2004) Brazdil et al. (2010), Bullén (2010). Las normas que se
han seguido responden a estos procedimientos, aunque se han disefiado indices propios, para
adaptarlos a las peculiaridades de los datos utilizados.

Los datos cualitativos se convierten en valores numéricos a través de indices de intensi-
dad - duracién para precipitaciones y de intensidad - magnitud para avenidas. Cada hecho
concreto, que forma parte de una de las series referidas, es valorado segtn su intensidad, con
un rango de tres clases diferentes: 1= poca intensidad; 2= intensidad moderada, 3= intensi-
dad muy importante. La duracion se define mediante las categorias: 1= uno o dos dias, 2=
una o varias semanas, 3= una estacién o periodo largo de tiempo. Para valorar la magnitud
de avenidas se utiliza una secuencia relativa a la importancia hidrolégica de los cauces afec-
tados: 1= cabeceras, 2= tramos medios, 3= tramos regionales. Posteriormente, estos valores
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numéricos son agrupados por meses. El valor de cada mes es el resultado de la suma del 70%
del promedio de intensidad de todos los datos recogidos en ese mes y el 30% del promedio
de duracién o importancia del cauce afectado.

3. Anilisis estadistico de los datos

Los resultados se analizan estadisticamente teniendo en cuenta cada una de las series
obtenidas y las relaciones entre ellas. A partir del andlisis inicial de las medidas de tendencia
central, de variabilidad y de forma mediante las que se describen estadisticamente cada una
de las dos series utilizadas, se determina si las muestras proceden de una distribucién normal.

La variabilidad temporal a medio y largo plazo se determina graficamente a partir de las
medias moviles de 5 afios. También se utiliza la curva de valores normales acumulados, en la
cual los tramos descendentes coinciden con periodos de disminucién de las de avenidas o de
precipitaciones y los ascendentes con aumento de las mismas.

Los modelos predictivos mds adecuados para el andlisis temporal de las series se obtie-
nen mediante un andlisis de los residuos de los posibles modelos a utilizar. En cualquier caso,
el test secuencial no paramétrico de Kendall es el que fija las etapas mds destacadas en la
evolucién temporal de las variables.

lll. RESULTADOS
1. Datos cualitativos
1. La tipologia de las crecidas

Las crecidas estacionales son uno de los rasgos mas importancia en la dindmica de este
sistema fluvial en los tramos medios y regionales y constituyen el principal motor de fun-
cionamiento de la explotacion del territorio. Estas crecidas ocurren dos veces cada afio, una
en invierno, cuando hay nieve en la sierra, que parecen ser las de mayor caudal, y otra en
primavera, entre Marzo y Mayo. A través de estas crecidas las margenes del rio adquieren la
humedad necesaria para la fertilizacién de la tierra, asi como para la germinacién y el creci-
miento vegetal.

Las crecidas extraordinarias pueden producir desperfectos de diversa intensidad, aun-
que en la valoracion posterior el efecto beneficioso de la inundacidn de las tierras atenda el
balance final de dafios. Estas crecidas, causadas por lluvias o fusiones nivales importantes,
ocurren en 1556-57, 1585-87 y 1590-91 y 1593-94 dafiando puentes, acequias y todo tipo
de construcciones o bienes. Las que ocurrieron en la década de los 90 fueron especialmente
intensas.

Asimismo se han detectado flash floods, que ocurrieron en meses estivales a consecuen-
cia de precipitaciones cortas e intensas, que dan aumentos stbitos del caudal de agua. Las
variedades de éstas tltimas oscilan desde las que responden de inmediato a una precipita-
cién intensa: un aguaducho que sobrevino.... que bajo los valles y llevo mucha parte de la
acequia que estaba hecha... septiembrel1579. (Archivo General de Simancas, Casas y Sitios
Reales (AGS Cy SR), legajo 254-7/189), a la creciente que se presenta inesperadamente, no
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habiendo llovido nada in situ o habiendo llovido mucho menos de lo que indica el volumen
de agua que desciende. La mds interesante de todas, por el efecto stbito y diferencias en
el estilo de movimiento del agua y de la carga sedimentaria, es la producida en 1570: aquf
habia llovido mucho el jueves y habia crecido el Tajo aquel dia y bien se entendio que no
podia ser la creciente de lo que el dicho jueves habia llovido, aunque fue harto, por venir tan
presto....El agua venia tan turbia y tan mala que echd fuera pesca muerta. Vinieron muchas
ovejas ahogadas el rio abajo y algunas bestias y puercos y madera de pino. 4 de julio de
1570(AGS Cy SR legajo 253-5/70).

2. Las modificaciones del trazado de los canales

La capacidad de migracién del canal habitual en la llanura aluvial es muy grande. Los
rasgufios y mapas conservados de algunos tramos indican que tienden a mantenerse los anti-
guos limites de campos o propiedades que estaban delimitados por canales activos (madres),
una vez que fueron abandonados (Figura 2). Los numerosos procesos legales que se estable-
cen por la determinacién de los limites de las propiedades y por la asignacién de las nuevas
tierras abandonadas por los rios, reflejan los importantes problemas que se generaron a
consecuencia de esta dindmica fluvial y la gran incertidumbre sobre la conservacion de las
propiedades, que afectaba a los duefos y arrendatarios de los terrenos. Los tramos fluviales
de mayor riesgo de cambio son los situados en dreas proximas a las confluencias de los tribu-
tarios de mayor importancia con el rio principal.

Figura 2
EL RIO JARAMA EN EL SOTO DE EL PIUL EN EL SIGLO XVII

Chprrebor 7%& W/ e o

St K/ Torre Ry s g riel e smntl Somms
hea parks, W//w“ “MWZ;

12 Ds i o~ . %

Fuente: Archivo General de Palacio. 1620
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2. Datos cuantitativos
1. Avenidas

En los 50 afios considerados se han detectado avenidas un total de 66 episodios mensua-
les de avenidas que afectan a cualquiera de los tres tramos de cuenca considerados. De ellos
41% son de intensidad baja, 36% media y 23% alta. Los tramos afectados son de cabecera
en el 9% de los casos, 33% de tramos medios y 52% de tramos regionales. Las avenidas
ocurren desde octubre a enero y de marzo a mayo, disminuyendo considerablemente entre
junio y septiembre. Estas se concentran en primavera (35%), invierno (33%) y otofio (23%).
Las avenidas de primavera se producen en un 66% en tramos bajos. Las avenidas de invierno
y de otofio se producen en todos los tramos de rios, incluidos los de primer orden. En la
distribucién estacional se aprecia que hay avenidas en todas las estaciones, especialmente en
invierno, hasta la mitad de la decena de los 1570. A continuacion, las de invierno y prima-
vera disminuyen y aumentan las de otofio. En la decena de los 90 las avenidas de invierno y
primavera aumentan hasta 1594 y decaen rdpidamente en estas estaciones hacia el final de la
serie, aunque las de otofio se mantienen estables a lo largo de toda la decena.

Figura 3
DISTRIBUCION ESTACIONAL DE PRECIPITACIONES Y AVENIDAS
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Fuente: Elaboracion propia
2. Precipitaciones

En el 33% de los casos registrados las precipitaciones son de intensidad baja, el 48%
mediay el 19% alta y ocurren en invierno (43%) y (23%) en primavera y otofio. Entre 1554 y
1573 las precipitaciones son abundantes y se producen en otoflo, invierno y primavera, pero
en afios posteriores las precipitaciones disminuyen mucho en todas las estaciones, especial-
mente en primavera, sobre todo entre 1574 y 1584, y se recuperan parcialmente hacia final
de siglo. (Figura 4).
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3. Andlisis conjunto

Los estadisticos descriptivos de las series normales, tabla 1, muestran que éstas proceden
de una distribucién normal, ya que los valores de asimetria y curtosis tipificadas son < 2, por
lo que estan dentro del rango de los datos esperados de normalidad. Esto asegura la robustez
del tratamiento de los datos con métodos paramétricos.

ESTADISTICOS DESCRIPTI J?)':)SlaE;E LAS SERIES ANALIZADAS
Precipitaciones Avenidas
Promedio 4.40 2.97
Des estandar 3.38 2.82
Asimetria tip. 1.13 1.80
Curtosis tip. -1.21 -1.09

Elaboracién propia

Las series analizadas no son aleatorias, ya que los estadisticos de Durbin-Watson de
precipitaciones y avenidas muestran indicios de correlacion serial (precipitacion /tiempo
=1.40, p=0.01 ; avenidas/tiempo= 1.23, p=0.00). Los coeficientes de autocorrelacién de las
series de precipitaciones y de avenidas (autocorrelacion residual en Lagl) son 0.83 y 0.82
respectivamente.

La serie normalizada de intensidad/ duracién de precipitaciones tiene maximos, con des-
viaciones respecto al valor normal > 2 en 1556 y 1567 y > 1 en1570, 1572 y 1585 y 1591.
Los minimos < -1 se dan en 1584, 1588,1589, 1597 y 1599.

La serie normalizada intensidad/ magnitud de las avenidas tiene valores >a 2 en 1563 y
1594,>a 1,5 en 1586, 1591 y 1597 respecto al valor normal.

Figura 4
SERIES ANUALES DE PRECIPITACION Y AVENIDAS
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Fuente: Elaboracién propia
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Las curvas correspondientes de las respectivas series anuales se aprecian varias fases
de maxima y minima precipitacion o avenidas. Las avenidas son frecuentes y de intensidad
mantenida entre 1557-1564. Son importantes puntualmente, pero irregulares entre 1591 y
1597 (Figura 5). La curva de valores normales acumulados da resultados similares.

La combinacién de las series de avenidas y precipitaciones acumuladas muestra que entre
1552 y 1564 precipitaciones y avenidas tienen trayectorias paralelas entre si, pero después,
entre 1565-1574, el aumento de la intensidad de las precipitaciones no estd asociado a ave-
nidas importantes. Tampoco las avenidas de 1585-1599 estan relacionadas con un aumento
equiparable de las precipitaciones. Las escasas y poco importantes avenidas de 1575-1585
coinciden con una menor intensidad de precipitaciones (Figura 4).

Los grupos de afios de similar comportamiento en avenidas y precipitaciones estdn expre-
sados en el test secuencial de Kendall (Figura 4). En la reprecipitaciones se aprecia un tinico
grupo bien definido, que empieza en 1556-57 y termina hacia 1581, que recoge el periodo
de mayor abundancia de precipitaciones. En la de avenidas se define un primer grupo entre
1558 y 1583 y un segundo grupo a partir de 1590.

Figura 5
TEST SECUENCIAL DE KENDALL DE AVENIDAS Y PRECIPITACION
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Fuente: Elaboracién propia.

IV. INTERPRETACION

Las avenidas mds frecuentes e intensas ocurren en invierno y en los documentos se aso-
cian a la presencia de nieve en las montafas en las que se sitian las cabeceras fluviales,
aunque asimismo hay crecidas de primavera y flash floods estivales, repentinos y efimeros,
que son los que generan mayores dafios. De acuerdo con Glaser et al. ( 2010). Estas avenidas
podrian deberse, en primer lugar, a la influencia de la precipitacion de los frentes atlanti-
cos que alcanzan el centro de la Peninsula Ibérica durante el invierno y la primavera y, en
segundo lugar, a una intensa actividad convectiva estival.

La interpretacion del desfase entre los afios en los que ocurren las precipitaciones y
las avenidas de mayor importancia es el problema mds importante que plantean los datos
presentados. Entre 1556 y 1574 las lluvias son frecuentes a lo largo de todo el afio, lo que
podria indicar la ocurrencia de un régimen de precipitaciones de intensidad equilibrada con
la capacidad del sistema hidrolégico de drenaje para canalizar las escorrentias y para favo-
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recer la infiltracién del suelo. La alimentacién de agua a los rios seria constante y aunque se
producirian con frecuencia caudales de aguas altas, habria pocos desbordamientos.

Desde 1574 hasta el final de las series estudiadas hay una reduccién muy importante de
las precipitaciones. Todas las informaciones cualitativas recogidas indican que se entra en
una fase de sequia prolongada e intensa. Entre 1574 y 1585 la disminucién de la precipi-
tacion total anual concuerda con la reduccion de episodios de precipitacién en invierno y
primavera, por lo que las avenidas son escasas. Al mismo tiempo, los recursos de agua del
suelo tienden a reducirse progresivamente y la vegetacion sufre un importante deterioro,
tanto en las masas forestales como en las de pastizales. Asimismo, las cosechas anuales de
cereal disminuyen.

En la década de los noventa se produce una la recuperacion de las precipitaciones, pero
lo mds llamativo de esa época es la magnitud de las avenidas. Esta situacién no parece
extrafia en la cuenca el Tajo, pues en el andlisis de las series contempordneas de esta cuenca,
Potenciano (2004) y Garzén y Potenciano (2007) encuentran que las mayores avenidas se
producen en periodos de sequia, tanto en las cuencas mediterrdneas como atldnticas. La
explicacién de ello estaria causada tanto por la intensidad de las precipitaciones como por la
menor capacidad de infiltracion del sistema hidrico-ambiental. Esta interpretacion aplicada
a la interpretacion de las grandes avenidas del final del siglo XVI encontraria la causa de la
disminucion de la capacidad de infiltracion del suelo en el largo periodo de sequia de los
aflos previos. Asimismo, la vegetacién, similarmente afectada por el déficit hidrico, tendria
menos capacidad de intercepcién de la lluvia. Debido a ello, la tasa de escorrentia superficial
se incrementaria y el caudal de los rios creceria muy rdpidamente y producirian los impor-
tantes desbordamientos sobre las llanuras de inundacién que indican los datos recogidos.
(Figuras 3 y 4).

En todo caso, la recuperacion de la lluvia después de un periodo de sequia que se aprecia
en este final del siglo XVI sigue un modelo comtn en la peninsula Ibérica, muy frecuente-
mente definido en cuencas ibéricas peninsulares, Olcina (2005), Mateu y Camarasa (2000), y
se asocia con frecuencia a la ocurrencia de grandes desastres hidrolégicos.

Habria que considerar asimismo la circunstancia de que estos acontecimientos de gran-
des avenidas ocurren al mismo tiempo que se estd produciendo una crisis don temperaturas
inferiores a lo normal, con abundancia de episodios de nieve y hielo (Bullén 2008). Por
un lado, el deterioro de los suelos castigados por las continuas heladas, que fueron muy
intensas durante el periodo de mayor sequia, disminuiria la capacidad de infiltracion de
éstos. Por otro, las aportaciones puntuales procedentes de la fusién de la nieve que habria
estado retenida en las cabeceras de las cuencas aumentaria la cantidad de agua circulante e
incrementaria el caudal de los rios en mayor proporcion de lo que le corresponderia debido
a las precipitaciones acaecidas. Las mayores avenidas ocurririan en los afios 90 porque esta
década coincide con el retorno a la normalidad de las temperaturas, después de 30 afos de
condiciones frias. El volumen de agua de fusion liberada, al ser canalizado a través de los
cauces, aumentaria la magnitud de las avenidas.

Por otro lado, existe una coincidencia general en admitir la importancia de las avenidas
de los afios finales del siglo XVI. Benito (2006) sitia el periodo 1590-1610 dentro de los
que tienen crecidas de mayor magnitud dentro de las cuencas atldnticas ibéricas, teniendo en
cuenta los ultimos 300 afios, que, por otra parte, identifica como un periodo en el que hay
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prolongadas sequias. Por otra parte, Rodrigo et al. (2001) reconocen también la importancia
de la década de los 90 en el desarrollo de importantes avenidas en Andalucia.

V. CONCLUSIONES

Los datos que se aportan aqui informan sobre un tipo de explotacién del territorio ya des-
aparecido, que es propio de margenes fluviales caracterizados por la inundacién periddica de
las riberas y la movilidad del cauce dentro de la llanura de inundacidn. Esta activa dindmica
fluvial genera riesgos importantes en las dreas de influencia de los rios. Con frecuencia los
terrenos riberefios son afectados tanto en los usos del suelo como en los sistemas de propie-
dad.

Se han detectado tres tipos diferentes de crecidas. Las mds habituales son en general
beneficiosas y a ellas estdn adaptados los diferentes usos del suelo y técnicas de acondicio-
namiento y control de los caudales. Las crecidas extraordinarias producen dafios importantes
y eventualmente modificaciones del trazado de los cauces. Los flash floods, que ocurren a
consecuencia de precipitaciones intensas, son menos conocidos en la definicion hidrolégica
de este sistema fluvial y que tienen importancia en la determinacion de los riesgos potencia-
les de este sector.

Se diferencian tres conjuntos de afios con significados hidrolégicos diferentes. El pri-
mero, desde 1557 a 1575, tiene precipitaciones regulares, que provocan avenidas de menor
intensidad. El segundo, desde 1576 a 1584, se caracteriza por precipitaciones y avenidas
escasas. El tercero, desde 1585 a 1599, tiene precipitaciones intensas, con avenidas de gran
importancia intercaladas entre grandes sequias

Aunque parece comtiinmente admitido que las mayores avenidas en las cuencas ibéricas
en general y en la cuenca del Tajo en particular se producen en momentos de sequia, la expli-
cacion de la gran magnitud de las mismas durante la tltima década del siglo X VI estaria fun-
damentada en un régimen de precipitaciones intensas de corta duracién y en la reduccion por
causas diversas de la capacidad de infiltracion de los suelos. Asimismo hay que considerar
que los cauces podrian haber recibido suplemento de agua adicional procedente de la fusion
de la nieve retenida en las cabeceras de la cuenca debido a la progresiva recuperacion de las
temperaturas que se produce en los afios 90, después de 30 afios de condiciones térmicas
inferiores a la normalidad.

La disminucién de las precipitaciones es un rasgo fundamental del comportamiento
hidrometeoroldgico de estos afios. El medio natural acusa el menor aporte de humedad, que
se manifiesta en el progresivo deterioro de las masas forestales y en el bajo rendimiento de
los pastos y cultivos. Esto podria haber influido en la ocurrencia de la profunda crisis que
se produce en el sistema econémico de base agricola-ganadera-forestal de la sociedad caste-
llana, que han puesto de manifiesto numerosos historiadores. Estos, que habitualmente han
reconocido la posible influencia de las condiciones meteoroldgicas, no han podido llegar a
conocer con la claridad con que se demuestra en este trabajo la importancia de la disminu-
cién progresiva de las precipitaciones que se produjo.

El andlisis de los datos realizado aporta nuevas evidencias sobre las caracteristicas hidro-
l6gicas y meteoroldgicas de la segunda mitad del siglo XVI y permite conocer con detalle la
secuencia temporal de los principales acontecimientos ocurridos. El andlisis de alta resolu-
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cién que se ha realizado ha permitido conocer aspectos muy significativos y desconocidos de
uno de los periodos de mayor interés en la evolucion histérica del medio natural del centro
peninsular ibérico.

Las extracciones de dridos y las regulaciones de los caudales contemporaneas han alte-
rado la dindmica fluvial, de modo que ya no existe la movilidad de los cauces que tan cla-
ramente reflejan los documentos histdricos consultados. La enorme variacién que se ha
producido en el comportamiento actual de los rios en comparacion con la situacion histérica
no estd motivada por el cambio en los pardmetros meteorolégicos sino por la regulacién de
los caudales, la detraccion de agua para abastecimiento y la excesiva extraccion de materiales
aluviales en las llanuras de inundacién. La consecuencia de todo ello ha sido la degradacion
generalizada del sistema fluvial y la pérdida de gran parte de la capacidad autorreguladora y
de autocontrol de avenidas de los cauces.

La dindmica fluvial histérica analizada es la que corresponde a unas condiciones natura-
les con poca o nula intervencién humana, que se recuperaria en la actualidad si el drenaje se
regenerara. La inundacién anual de las riberas tenfa mas efectos beneficiosos que perjudi-
ciales, generaba riqueza y era fuente de una gran biodiversidad. La movilidad de los cauces
en la llanura de inundacién era una garantia de mantenimiento de la llanura aluvial, de redis-
tribucion de la carga sedimentaria y de contencién de las avenidas. En la situacion actual el
sistema fluvial tiene limitadas posibilidades de reaccion ante la eventualidad de un aumento
extraordinario del volumen de agua circulante similar al de las mayores avenidas histéricas
detectadas.

Los paisajes histéricos eminentemente agrarios basados en una la explotacidon de las ribe-
ras adaptada a los ritmos anuales e interanuales de los rios han dado paso a paisajes urbanos e
industriales en los que aguas y sedimentos han cambiado su papel de agentes fundamentales
de la organizacidn del territorio en meros objetos de uso y abuso.
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