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Estudio sobre los eventos de granizo en el periodo 1850-1950 y desarrollo de
una base de datos y su implantacidon en un SIG aplicado a la region

TORMENTAS
CON PEDRISCO

Este informe describe un proyecto de investigacion, realizado por
el grupo Geohumedal de la Universidad Auténoma de Madrid
con apoyo de FUNDACION MAPFRE, que analiza el fenémeno
del granizo en Castilla-La Mancha en el periodo 1850-1950. El
estudio tiene como objetivos, por un lado, la elaboracién de una
base de datos que incluya los eventos de granizo ocurridos en
esta region a lo largo de un siglo, y por otro, poner a disposicién
del &mbito del seguro la incidencia de este fenémeno para que
precise con mayor rigor su frecuencia, localizacion y dafios
causados, ademas de rellenar los huecos que todavia ofrece la
climatologia historica de Castilla-La Mancha por falta de datos. El
proyecto ha permitido detectar la existencia de un enorme
conjunto diacrénico que incluye més de 2.000 eventos histéricos

de tormentas y tormentas con granizo en la region.

Por JUAN ANTONIO GONZALEZ. Doctor en
Geografia Fisica y profesor titular de la
Universidad Auténoma de Madrid. Codirector del
grupo de investigacion Geohumedal
[juanantonio.gonzalez@uam.es). CONCEPCION
FIDALGO. Doctora en Geografia Fisicay
profesora titular de la Universidad Auténoma de
Madrid. Codirectora del grupo de investigacién
Geohumedal. (concepcion.fidalgo@uam.es).
JUAN CARLOS MARIN. Doctor en Geografia e
investigador. CARLOS ARTEAGA. Doctor en
Geografia Fisica, profesor ayudante doctor de la
Universidad Auténoma de Madrid y profesor
tutor en la UNED. ANTONIO FERNANDEZ. Doctor
en Geografia Fisica, profesor titular de la UNED
y vicerrector de la Universidad Nacional de
Educacion a Distancia. M@ TERESA PISERRA.
MAPFRE RE. Licenciada en C.C. Geoldgicas.

uestro andlisis se incardina en

lasrecomendaciones sugeridas

hace algunos afios por el Con-
sorcio de Compensacion de Seguros
(2000): «para mitigar los efectos de los
desastres naturales es necesario sumi-
nistrar datos al &mbito de la planifica-
ciény prevencion». Ello exige larealiza-
cion de estudios que permitan identifi-
car y conocer mejor su funcionamiento
paraestablecer estrategias de reduccion
deriesgos que sean adecuadas con el fin

EN CASTILLA-LA MANCHA

de disminuir sus efectos en la sociedad.
Es, pues, en estalinea donde se inscribe
este proyecto incentivado por el apoyo
ysensibilidad de FUNDACION MAPFRE.
Por ello, no tiene una finalidad espe-
cialmente predictiva. Sobre todo porque
ni ha sido nuestra intencién geogréfica
ytampoco el cardcter imprevisible de es-
te meteoro se presta con facilidad a es-
timar las posibilidades de su presencia
en cada uno de los lugares que compo-
nen el mosaico territorial de Castilla-La
Mancha.

Desde épocas muy antiguas, los even-
tos de granizo han sido contemplados
conuna gran inquietud y preocupacion
a consecuencia de los dafios que pue-
den ocasionar en los terrazgos agricolas.
Sin embargo, es quizds uno de los me-
teoros mas insuficientemente estudia-
dos alavista delas opiniones dadas por
numerosos autores que, desde princi-
pios del siglo XX y hasta los inicios del
XXI, contintian lamentdndose del esca-
so conocimiento que se tiene de estos
eventos, sobre todo en la peninsula Ibé-
rica (Font Tullot, 2000). En efecto, mien-
tras otros tipos de fenémenos meteoro-
l6gicos, como sequias, heladas o inun-
daciones, han sido objeto de frecuentes
aportaciones, los estudios sobre las tor-
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mentas de pedrisco han tenido, por re-
gla general, una escasa atencién por par-
te delos investigadores. Salvo en los apar-
tados climaticos de algunos trabajos re-
gionales (Olcina Cantos et al., 1998),
comarcales (Morales Gil, 1972), provin-
ciales (Olcina Cantos et al., 1991, Olcina
Cantos, 1994) y/o locales (Zori, 1949;
Aranda Alonso, 1984, etc.), apenas se ha
prestado atencion a este meteoro. Entre
las pequefias monografias que se han
dedicado al estudio del granizo desta-
can las de Sama (1934), Palomares Ca-
sado (1957) y Garcia Pedraza y Garcia
San Juan (1969).

OBJETIVOS

El objetivo general de este proyecto es

el estudio de episodios meteoroldgicos
de granizo en Castilla-La Mancha para
el periodo 1850-1950.

La eleccion de este marco geogréfico
obedece, en primer lugar, a las peculia-
ridades de sumedio fisico: presencia de
multiples relieves de montafia con dife-
rentes orientaciones, de parameras y pa-
ramos, asi como de llanuras y valles flu-
viales, lo que le confiere unas caracte-
risticas idéneas para el estudio de distintos
tipos de eventos meteoroldgicos. Ade-
mads, y en segundo lugar, en este territo-
rio nuestro grupo de investigacion ha lle-
vado a cabo numerosos proyectos sobre
el estudio del paisaje y su evolucidn es-
pacial y temporal.

El umbral cronolégico se ha fijado al
tratarse de un periodo mal conocido en
lo relativo al establecimiento de eventos
extraordinarios. Entre otros factores por
la carencia entonces de observaciones
meteorolégicas relativamente sistema-
tizadas del Instituto Meteoroldgico Na-
cional, lo que obliga ala toma en consi-
deracion de distintos tipos de fuentes
documentales indirectas que permitan
inventariarlos eventos registrados enla
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segunda mitad del siglo XIX y primera
del XX. También es una época donde los
dafios provocados por el granizo y pe-
drisco, en las entonces vulnerables so-
ciedades rurales, revestian, desgracia-
damente en muchas ocasiones, tintes
muy dramdticos, al dejar en la miseria a
los damnificados y sin apenas esperan-
zas para las cosechas de anos posterio-
res. Ademads, el valor de las pérdidas ape-
nas era estimado, ni mitigado por moti-
vos casi siempre vinculados ala ignorancia
de actuacién de numerosos ayunta-
mientos, que no conocfan los reglamentos
para demandar las ayudas oficiales del
Estado, que, por otra parte, eran casi
siempre muy disminuidas.

Se propone, pues, para el &mbito y el
periodo indicado, llevar a cabo una in-
vestigacién enla que se establezca el ni-
mero de eventos tormentosos acaecidos
con especial atencion a los que han ido
acompafados de granizo, concretar su
localizacion espacial, precisando la ex-

tensién que alcanzan, lafechay, en aque-
llos casos en que sea posible, los dafios

ocasionados y su valoracién econémica.
No obstante, determinar con rigor el

nimero de tormentas y de eventos de

granizo registrados anualmente en Es-
pafa o en cualquiera de sus comunida-
des auténomas no deja de ser unalabor
no exenta de grandes dificultades, y atin
lo es més la concrecién temporal del mo-
mento en que acontecieron, los parajes
que afectaron ylos dafios infringidos por
este meteoro.

Junto a este objetivo general existen
otros especificos, tales como:

I Inventario y ubicacién de las diferen-
tes fuentes documentales donde se
contiene informacion sobre este tipo
de eventos meteorolégicos.

I Tipificacién de los datos que se inclu-
yen en cada una de ellas.

I Elaboracién de unabase de datos que
aglutine todos los sucesos de tormen-
ta con granizo acaecidos en la serie es-
tudiadayen cadauno de los términos
municipales de Castilla-La Mancha.
En ella se harecogido siempre que ha
sido posible:
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m Localizacién espacial y temporal de
cada evento: nimero de registro, co-
munidad auténoma, provincia, mu-
nicipio, toponimia de las zonas afec-
tadas.

m Catalogacion del evento meteoro-
légico.

m Fecha (afio/mes/dia), hora deinicio
y final del evento, duracion horaria.

= Superficie total afectada, porcenta-
je de dafos.

m Caracteristicas yvaloracién de dafios
e indemnizacién: procedencia de la
informacién meteorolégica, dimen-
sién del granizo, efectos geomorfo-
l6gicos detectados en el suelo, su-
perficie de dafios y dedicacion agri-
cola (cereales, productos horticolas,
frutales, vid, olivos, etc.) y otros da-
fios en viviendas e infraestructuras.

= Fuentes documentales: titulo y ti-
pologia del documento, afio de emi-
sién, clave, localizacién en archivo,
signatura e informacién adicional.

I Realizacién deun S.I.G. que integre la
distribucién espacial y temporal de los
eventos.

METODOLOGIA

Debido a los efectos catastréficos de
este meteoro, especialmente sobre aque-
llos municipios cuya mano de obra se
consagraba casi por completo a las ac-
tividades agrarias, distintos organismos
estatales, provinciales y municipales
adoptaron medidas para mitigar los efec-
tos de estos eventos en la poblacion ru-
ral, dando lugar a innumerables expe-
dientes e informes, de gran diversidad,
hoy depositados en mudiltiples archivos .

Las fuentes consultadas en nuestrain-
vestigacion constituyen una documen-
tacion dispersa en archivos (fig. 1), de dis-
tinto rango (nacional, provincial, muni-
cipal), que ha ofrecido una desigual validez
parael objeto del trabajo. Ello sin olvidar

Figura 1. Localizacion de las fuentes documentales utilizadas en esta investigacion.

m Archivos Diputaciones Provinciales
m Instituto Geografico Nacional
m Archivo Diocesano
Archivo General Administracion (AGA)
m Archivo General Palacio
m Archivo Historico Nacional
m Archivos Historicos Provinciales
m Archivos Municipales
m Bibliotecas
m Hemeroteca
[.M.N.

El proyecto de investigacion
estudia los eventos historicos
de granizo en Castilla-La
Mancha en un periodo
histérico (1850-1950) del que
se dispone de muy pocos
datos climdticos

que, en muchas ocasiones, multiples le-
gajos y expedientes se mantienen ocul-
tos entre la ingente documentacién sin
catalogar de algunos fondos archivisti-
cos, o bien se ha perdido de manera irre-
parable (incendio del antiguo Archivo de
la Administracién de Alcald de Henares).

Su heterogeneidad nos permite agru-
parlas en dos apartados fundamentales:
fuentes directas e indirectas.

Las primeras suministran datos a par-
tir de las observaciones realizadas en las
distintas estaciones meteoroldgicas de
Castilla-La Mancha. Se encuentran dis-
ponibles no solo en el Instituto Meteoro-
l6gico Nacional, sino también en dife-
rentes entidades a las que se ha recurri-
do a la hora de recuperar toda la
documentacion existente: Instituto Geo-
grafico Nacional, Biblioteca del Ateneo,
Biblioteca Nacional y también en cier-
tos observatorios provinciales. La infor-
macioén obtenida ha servido como ele-

Fuente: Elaboracion propia

mento de control y contraste con los
eventos identificados en la base de da-
tos en el tramo temporal donde ha sido
posible su estudio: desde la segunda dé-
cada del siglo XX hasta el final del pe-
riodo analizado. No obstante, hay que
recordar que con ellos tan solo ha podi-
do establecerse la mera existencia de
esos eventos yla determinacién del ano
y, en el mejor de los casos, del mes en
que acontecio este meteoro.

Por su parte, las fuentes indirectas (ex-
pedientes de distintos organismos, pren-
sa diaria y monografias sobre la historia
local de ciertos municipios, etc.) > obteni-

(1) La potencialidad de este patrimonio documental
para inventariar y estudiar estos eventos
meteorologicos extremos (evaluando su intensidad,
localizacion, frecuencia, tipologia de cultivos
danados, valor de los dafos infringidos, etc.) exige
un importante esfuerzo investigador que podria ser
muy Util a distintas dreas de conocimiento
(climatologia historica, riesgos, ordenacion del
territorio, etc.) y, a la vez, constituir una
herramienta destinada al ambito de la prevencion y
socorro en situaciones asociadas a este tipo de
calamidades. Sin olvidar que los datos obtenidos
ofrecen una notable utilidad tanto al sector de las
compafiias de seguros como a la investigacion
cientifica en general y geogréfica en particular. Este
interés radica en el analisis pormenorizado de estos
eventos, no solo en su distribucion temporal (dias,
meses y afos, su recurrencia), sino también en su
manifestacion espacial.

(2) No se han podido utilizar los datos provenientes
de Camaras Oficiales Sindicales Agrarias o de
Hermandades Sindicales al no haber sido
localizados para el periodo objeto de estudio y en el
ambito territorial de Castilla-La Mancha.
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das se encuentran depositadas en dife-
rentes archivos y forman parte de fondos

documentales muy dispares °. Por tanto,
subusqueda, localizacién y posterior and-
lisis ha ofrecido numerosas dificultades.
A este respecto, las fuentes documenta-
lesindirectas méds valiosas han sidolos ex-
pedientes municipales de peticién de ayu-
das, subvenciones o condonacién de con-
tribuciones quelos ayuntamientos dirigfan
alas Diputaciones Provinciales, o bien di-
rectamente alos poderes del Estado. Ade-
mds, este tipo de documentos propor-
ciona cierta informacién sobre los dafios
producidos por los distintos eventos, los
parajes afectados e, incluso, elnombre de
los vecinos damnificados. A la hora de
abordar el andlisis de sus precisos conte-
nidos coincidimos conla opinién de otros
autores cuando han comentado: «Con to-
do, no hay fuente mds preciada que un
documento manuscrito de una villa es-
paiiola relatando a un corregidor el dra-
madelalocalidad en una terrible tormenta
delluvia, viento y granizo, o en una plaga
de langosta» (Ayala, 2002).

(3) Expedientes de crédito extraordinario en el
Archivo del Congreso o en el de las Cortes, fondos
de beneficencia, expedientes de presupuestos
municipales, expedientes de condonacion de
contribuciones por calamidades publicas, libros de
actas, boletines oficiales provinciales, etc. Todos
ellos depositados en diferentes archivos de
Diputaciones Provinciales o historicos provinciales,
o bien en fondos de Gobernacion y de Agricultura
en el Archivo General de la Administracion.
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No debemos obviar que una gran pro-
porcion de sucesos asociados a eventos
meteoroldgicos extremos permanece en
total olvido a consecuencia de la com-
plejidad que entrafiaba la elaboracién de
los expedientes de ayuda. Sobre todo en
aquellos pequeiios municipios, casi siem-
pre mds o menos apartados y mal co-
municados, propios de las dreas de mon-
tafas, donde, a pesar de que fuesen afec-
tados por el granizo, no eran instruidos
por los respectivos ayuntamientos al no
dafiar alos campos de cultivo, sino a pa-
rajes de pasto o de arbolado. Asise refle-
ja en algunos expedientes donde «(...)
existen numerosos pueblos que sufren

pedrisco pero no emiten (...) 0 no se con-
serva expediente» (Valdemeca, Cuenca;
05/07/1943). El pueblo de Campillos Sie-
rra (Cuenca) declaré (14/06/1899) «que
no sabia hacer el expediente de condo-
nacién». Ademds, en ocasiones, la infor-
macion es todavia mds indirecta puesto
que no procede del ayuntamiento dam-
nificado, sino de los pueblos aledaiios: si
el Estado condonaba la contribucién a
un determinado municipio por alguna
calamidad acontecida en su territorio,
ello repercutia en las demads localidades
limitrofes, y asi la informacién en estos
casos suele aparecer en las notificacio-
nes de los boletines oficiales de las pro-
vincias de Castilla-La Mancha.

La informacién recogida en las dife-
rentes fuentes documentales ha sido in-
troducida en unabase de datos (fig. 2),lo
que facilita enormemente su consulta.
En ella se han recopilado todos los suce-
sos acaecidos en la serie estudiada y en
cadauno delos términos municipales del
marco territorial de Castilla-La Mancha.

Esta base de datos consta de mds de
2.000 entradas correspondientes a otros
tantos eventos que han sufrido los mu-
nicipios delazona de estudio. De acuer-
do a los criterios de calidad ya expresa-

Figura 2. Portal de entrada a la consulta de la base de datos.

Consultas de la base de datos

FUNDACIONMAPFRE
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AGEOTEC)
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_| Consulta de la base de Mapas y graficos
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__| salir de Ia aplicaci6n
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Figura 3. Mapa relacionado con los eventos claves 50760, 50762 y 50750.

RASE DE DATOS S08RE

Las fuentes consultadas en
nuestra investigacion
constituyen una
documentacion heterogénea y
dispersa en archivos de
distinto rango (nacional,
provincial, municipal), que ha
ofrecido una desigual validez
para el objeto del trabajo

dos, se han tenido que rechazar otras més
de 1.000 entradas por ausencia de datos
precisos, especialmente relativos a su fe-
cha concreta. En la base de datos se han
incorporado, ademds de los eventos re-
feridos al periodo 1850-1950, aquellos re-
lativos a afios anteriores (hasta 1802) y

posteriores (hasta 1959) que han apare-
cido en nuestra bisqueda de fondos do-
cumentales y que por su interés nos ha
parecido conveniente su inclusion. Del
mismo modo, estos eventos han sido tam-
bién objeto de consideracién alahorade
larealizacion de alguno de los mapasin-
sertos en la base de datos.

Se ha considerado «evento» aquel en
el que existe, al menos, un documento
histérico donde se refiere la «fecha de
inicio», el «xmunicipio» y el «tipo de pre-
cipitacién» que se produjo en dicho lu-
gar olugares. La «duracién» puede estar
o no («indeterminada») constatada.

La dificultad de diferenciar los docu-
mentos que incluyen granizo de otros
donde solo se alude a eventos de natu-
raleza tormentosay sin su presencia ha

exigido incluir en la base de datos todo
tipo de eventos, hayan o no generado
formas de granizo. Por ello, se han in-
cluido también los fenémenos de lluvia
intensa o bien de accién combinada de
ambos elementos (lluvia mds granizo)
que originaron diferentes dafios sobre
las poblaciones de Castilla-La Mancha.

Los «tipos de precipitacién» estable-
cidos han sido:

= Tormenta

= Tormenta con granizo

= Tormenta con lluvias intensas

= Tormenta con lluvias intensas y gra-

nizo.

Asimismo, se ha creado una base de
mapas (Fig. 3) y graficos mediante un
S.I.G. en el que se recoge la distribucién
espacial y temporal delos eventos a tra-
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Figura 4. Nimero de eventos tormentosos totales en Castilla-La Mancha por decenios.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos contenidos en la base de datos.

Figura 5. Distribucion mensual de los eventos tormentosos en la Comunidad de

Castilla-La Mancha.
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vés de un conjunto de mapas donde se
representa la localizacién espacial de
aquellos eventos identificados.

DISTRIBUCION TEMPORAL

El estudio de los eventos tormentosos
de todo tipo acontecidos en los diferen-
tes decenios dela serie estudiada (1850-
1950) (figura 4) permite apreciar un mé-
ximo, muy notorio, perteneciente a la
década 1910-1919, con 740 eventos (431
eventos de tormentas y 309 de tormen-
tas acompafiadas de pedrisco), y un mi-
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la base de datos.

nimo, situado en el siguiente decenio,
donde extrafia tan bajo nimero de re-
gistros tormentosos, aunque, sin duda,
deben intervenir dos factores: una me-
nor frecuencia de estos meteoros y una
notable falta de elementos documenta-
les emitidos desde ayuntamientos y otras
entidades provinciales. Los eventos tor-
mentosos en los periodos 1930-1939 y
1940-1950 se cifran en 314 (250 de gra-
nizo) y 211 (146 de granizo), respectiva-
mente. Destacan también las dos ulti-
mas décadas del XIX: 1880-1889, con 172
eventos tormentosos (de ellos 138 epi-
sodios de granizo), y 1890-1899, con 191

El granizo es uno de los
meteoros mds
insuficientemente estudiados
segtin autores del siglo XX e
inicios del XXI, que lamentan
el escaso conocimiento que se
tiene de estos eventos en la
peninsula Ibérica

(de ellos 115 estuvieron acompafiados
de granizo).

El «ano récord» fue 1916, con 350 even-
tos, seguido de 1915, con otros 178 fe-
némenos de este tipo. Por encima de la
centena figura también el afio 1930, con
102 eventos, mientras que los anos 1913
y 1914 registraron igualmente cuantio-
sos episodios (81 y 75, respectivamen-
te). En el siglo XIX los eventos no sobre-
pasan el medio centenar, aunque los
afios 1892, 1881, 1893, 1891 y 1880 ofre-
cieron valores muy cercanos a este um-
bral (47, 45, 44, 43 y 43 eventos, respec-
tivamente).

Desde el punto de vista estacional, el
verano supone el 56% de los eventos y la
primavera el 21%. Por su parte, el otofio
representa el 20% de los eventos, mien-
tras que el invierno apenas abarca el 3%.

La distribucién mensual sittia a junio,
con el 28%, como el mes con mayor nu-
mero de eventos tormentosos de todo
tipo en Castilla-La Mancha. Le siguen
septiembre (18%), julio (17%), mayo
(15%) y agosto (10%) (fig. 5).

Centrando la atencién exclusivamen-
te en los eventos de granizo y de lluvias
intensas con granizo (fig. 6), puede ob-
servarse como el afio 1916, con 152 even-
tos, vuelve a ser el afio récord de la serie.
Sin embargo, 1915 pierde la categoria de
segundo méximo del gréfico anterior al
ser sobrepasado por las cuantiosas gra-
nizadas registradas en otras anualida-
des, como 1933 (70 eventos), 1930 (66),
1949 (62) y el citado 1915 (62). En el si-
glo XIX, otros afios con abundante pre-
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Figura 6. Distribucion anual de los eventos de tormenta con lluvias intensas con granizo y tormentas con granizo.
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sencia de granizo fueron 1892 y 1881,
con 45 eventos cada uno, asi como 1893
(36), 1877 (31) y 1880 (29). Ya en el siglo
XX, ademads de los citados en lineas an-
teriores, cabe mencionar los anos 1943

y 1914 (32 eventos cada uno) y 1935 (31).

Contrastando los eventos tormento-
sos con granizo (fig. 7) y sin granizo, se
pueden diferenciar algunos hechos de
interés que matizan el comentario ge-

Figura 7. Distribucion mensual de los eventos de granizo en la Comunidad de Castilla-

La Mancha.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la base de datos.

neral anterior. En efecto, las tormentas
sin granizo alcanzan su maximo en el
mes de septiembre, estableciéndose su
segundo maximo en junio. Julio, mayo
y agosto muestran una elevada activi-
dad tormentosa vinculada, enlos meses
mads calurosos, alos efectos convectivos.

Sin embargo, los eventos acompafa-
dos de granizo presentan una distribu-
cion algo diferente, aunque su precipi-
tacion prevalece durante los meses de
verano y final de la primavera. Asilo de-
muestra el saber popular*y es bien co-
nocido, desde principios de siglo, por las
compaiifas aseguradoras®, que apunta-
ron a escala peninsular cémo este feno-
meno no se producfa indistintamente en

(4) Un famoso refran —«Si (el pedrisco) no da por San
Juan da por San Pedro»— sugiere el riesgo que el
pedrisco entrafia para las cosechas entre la tltima
decena del mes de junio y finales de julio.

(5) Los meses de junio y julio son «la pesadilla del
agricultor y de las entidades aseguradoras» (Callis y
Marquet, 1949).
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Figura 8. Representacion geografica de municipios referenciados en la base de datos.

BASE DR DATOS SORRE

todas las épocas del afo, siendo «mds
prédigo en primavera y en verano, me-
nor en otoflo y muy poco en invierno».
En efecto, el mes donde las granizadas
son mds frecuentes es junio (32%), se-
guido de julio (19%). Mayo (15%) es un
mes con riesgos mas que notorios, que
tampoco se diluyen hacia el final del ve-
rano y principios del otofio.

En cuanto a la distribucién horaria de
las granizadas®, el 40% de las tormentas
con granizo comienza entre las 15 y las

(6) Esta informacion ha sido tomada a partir de las
observaciones incluidas en una pequefia muestra
de esta tipologia de eventos donde, en su dia, se
adjunté la hora de inicio.
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Fuente: Base de datos del proyecto de investigacion. Mapa BD-01.

18 horas, momento del dfa en que es muy
notoria la intensidad de los fenémenos
convectivos. A continuacién le sigue la
bandahorariade 12a 15 horas (31%), que
coincide también con una acentuadaac-
tividad térmica. Tampoco es desprecia-
ble la frecuencia de granizo cuyo inicio
acontece bien entrada la tarde -18 y 21
horas-, con el 16%. En horas de noche y
de madrugada, el porcentaje de eventos,
como se sabe de antiguo, es relativamente
bajo. En definitiva, el intervalo horario
comprendido entre las 12 y las 21 horas
concentra al 87% de estos eventos.

Enlo querespectaaladuracién, y con-
siderando la complejidad y las limitadas
observaciones sobre este pardmetro, ca-

be senalar que el 41% de los eventos de
granizo tuvo una duracién comprendida
entre 30 y 44 minutos; un 25% entre 15y
29, yun 17% son los que duraron entre 1
y 14 minutos y entre 45 a 59 minutos.

DISTRIBUCION ESPACIAL

Elexamen del mapa BD-01 (fig. 8) per-
mite comprobar de modo inmediato c6-
mo existen multiples municipios en Cas-
tilla-La Mancha que no figuran en la ba-
se de datosy, por tanto, no disponemos
en ellos de ningtin evento tormentoso
y/o de granizo que se haya podido re-
gistrar en su demarcacion. Estos muni-
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cipios, a su vez, conforman varias y ex-

tensas lagunas territoriales, ubicdndose

las de mayor tamaio en la fachada oc-
cidental de la comunidad auténoma.

Concretamente, en ellas se incluyen los

municipios emplazados en:

I El tramo final del valle medio del Ta-
jo, aguas abajo de Talavera de la Rei-
na, asi como en el bajo valle del Al-
berche.

I Las sierras y depresiones estructura-
les del extremo occidental de los Mon-
tes de Toledo (provincias de Toledo y
Ciudad Real).

I Valles del rio Guadiana y de sus tribu-
tarios; relieves serranos asociados alas
montanas del suroeste y del sur de Ciu-
dad Real, cuyas alineaciones WNW-
ESE enlazan, casi sin solucién de con-
tinuidad, conlosrelieves de Sierra Mo-
rena. Sorprende el hecho de que ningtin
evento de pedrisco haya sido referen-
ciado en esta dilatada area, donde se
incluye el amplio valle de Alcudia. Son
excepciones en este extenso sector los
municipios de Santa Cruz de Mudela
(municipio 433)7, Valdepenas (118) y
Castellar de Santiago (123).

La informacion ha sido
introducida en una base de
datos donde se han recopilado
todos los sucesos (2.000
entradas) acaecidos en la serie
estudiada y en cada uno de los
municipios de Castilla-La
Mancha

Fuera de este dominio existen otras
lagunas de menor extensién que se lo-
calizarfan en los siguientes espacios na-
turales:

I Altos de Cabrejas y flanco occidental
dela Serrania de Cuenca, al oeste y sur
de esta capital de provincia.

Sectores mds elevados de Albarracin,
borde oriental de la Serrania de Cuen-
ca, asi como de las parameras de Mo-
lina y alto valle del Tajo.

La Sagra toledana, ubicada en la ver-
tiente norte del valle del Tajo.

Relieves prebéticos y subbéticos en los
confines suroccidentales de la provin-

cia de Albacete, donde ciertos munici-
pios como Riopar (401), Tus (494), Yes-
te (592) y Nerpio (319), junto con otros
pocos (Raspilla, Rata, Moropeche, Pau-

Los municipios de las sierras y depresiones del extremo occidental de los Montes de Toledo no
figuran en la base de datos, conformando una extensa laguna territorial sin datos de eventos.

les, Alcantarilla), disefian una aislada
isla con algtin que otro dato sobre even-
tos tormentosos y/o de granizo.
Finalmente, cabe recordar que la apa-
rente rareza de datos en la vasta plani-
cie manchega no es mds que una con-
secuencia del enorme tamaio que, por
lo general, reviste el perimetro territo-
rial de sus demarcaciones municipales.
En lo relativo a los municipios no re-
cogidos en la base de datos, puede ob-
servarse cOmo €stos, en sumayoria, pre-
sentan dos peculiaridades:
I Salvo ciertas excepciones, no fueron,
durante el periodo estudiado, esta-
ciones meteorolégicas, posiblemente
debido al caracter de reducida entidad
que revestian entonces.
Muchos de ellos se ubican en dreas pe-
riféricas y/o apartadas o localizadas a

cierta altura, lo que pudo incidir en va-

rias circunstancias.

= Por un lado, en que no elaboraron
expedientes de ayuda debido a los
escasos terrazgos destinados a la agri-
culturay, portanto, asudedicacion
ganaderay forestal, casi siempre ob-
jeto de indemnizaciones muy bajas
por parte de los organismos provin-
ciales y estatales.

m Porotro, la escasa preparacion de sus
corporaciones municipales, que, qui-
z4s, no supieron cumplimentar los
complejos expedientes de ayuda, lo
que derivo en una ausencia total de
observaciones sobre las granizadas
acaecidas en estos municipios.

Otro detalle a tener en cuentaes el he-

cho de que importantes municipios, bien
conocidos por nuestro equipo de inves-
tigacién y que sabemos han sufrido di-
versos episodios con relativa frecuencia,
no presenten extrafiamente ninguna gra-
nizada histérica. Amodo de ejemplo exa-

(7) El niimero indicado corresponde a la numeracion
contenida en el mapa BD-01 de la base de datos.
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minemos la provincia de Albacete, don-
de asombra el caso de las manchegas lo-
calidades de Villarrobledo y Chinchilla
de Monte Aragén (limitrofe con el tér-
mino de Albacete), ambas con un pro-
longado historial de eventos.

Respecto a las tormentas de lluvias
intensas acompaiiadas de granizo, hay
que senalar la existencia de 623 eventos
anivel regional (fig. 9). Entre las distin-
tas provincias, la mds castigada es Gua-
dalajara (42%), que, a suvez, ofrece una
notable homogeneidad en el niimero de
registros de todos sus municipios. La lo-
calidad con el mayor nimero de episo-
dios es la propia capital provincial (7), y
tras ella se escalonan otros municipios,
como los alcarrenos de Cifuentes y Hue-
tos (con 4), asi como los emplazados al
norte de Sigiienza: Pinilla de Jadraque
(4) y Santiuste (5). El resto de las pobla-
ciones tiene valores inferiores a 4.

A continuacidn se sitiala provincia de
Cuenca (27%), donde de nuevo la capital
contiene el mayor nimero de aconteci-
mientos (8). Deigual modo, el resto de las
localidades no sobrepasa en ningtin ca-
so el valor de 4, coincidiendo éste con San
Clemente, Uclés y Valdecabrillas.
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La provincia de Albacete aporta un
porcentaje moderado (15%), siendo la
capital lalocalidad més afectada por es-
tos eventos (13). Le sigue Yeste, en el in-
terior de los relieves prebéticos, con 10.
También son representativos algunos
valores en La Manchuela, como Casas
deJuan Nuiiez (6) y Valdeganga (4). To-
barra es otro municipio que conocié 6
episodios de esta naturalezay el resto de

El afio 1916 ostenta el récord
de tormentas acomparnadas
de granizo. Tras él se sittian

1933, 1930, 1949y 1915
en el siglo XX. Yen el siglo XIX,
1892, 1881, 1893, 1877y 1880

laslocalidades albacetenses presenta va-
lores inferiores a 3.

Toledo se caracteriza por tener la can-
tidad més elevada de eventos desarro-
llados en la propia capital (9). Locali-
dades cercanas ala Mesa de Ocanay a
Yepes, asi como del borde septentrio-
nal de La Mancha, son las que, tras To-
ledo ciudad, disponen de los registros
mads altos de toda la provincia: Ocafia
(5), Villatobas, Huerta de Valdecardba-
nos Tembleque, Villacafias y El Rome-
ral (4) y Yepes (3).

La provincia de Ciudad Real es la que
menos conoce este tipo de meteoros con
tan solo 25 (4%). La capital conforma con
sus 7 eventos algo menos del 30% de los
registrados en la provincia; el resto de las
poblaciones no sobrepasa el valor de 3.

Enlorelativo alos eventos de tormen-
ta con granizo en Castilla-La Mancha, y

Figura 9. Distribucion provincial de los eventos de tormenta con lluvias intensas y

granizo.
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Ciudad Real

259 2%
27%
167
Cuenca  Guadalajara Toledo

Fuente: Elaboracion propia a partir de la base de datos.
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tanto a escala provincial como munici-
pal, cabe senalar que en la base de datos
se incluyen 565 episodios de tormentas
con granizo (fig. 10), correspondiendo
mads de un tercio (35%) a la provincia de
Cuenca (197 eventos). Tras ella se sitian
Ciudad Real (18%) y Toledo (17%), con
valores muy semejantes (103 y 97, res-
pectivamente), y, con idéntica similitud,
Guadalajara (15%) y Albacete (15%), con
87y 81 eventos, respectivamente.

A nivel municipal, en Cuencalaloca-
lidad con mayor nimero de granizadas
es Tragacete (19), en plena Serrania de
Cuenca, seguida de Zafra de Zdncara (18),
asentada en las estribaciones de la Sie-
rra de Altomira, y Vega del Codorno (10).
Los territorios de la capital y sus alrede-
dores conocen 8 eventos en Palomeray
6 en la propia ciudad.

Atendiendo a los municipios de Ciu-
dad Real, un notable nimero de grani-
zadas acontece en su sector manchego:
Manzanares (23), Argamasilla (15), Mi-

Figura 10. Distribucion provincial de los eventos de tormenta con granizo.
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guelturra (8) y Tomelloso (6). Mds al oes-
te se hallan Alcoba y la propia Ciudad
Real, cada uno con 10, y Ruidera, en el
extremo oriental de la provincia, con 8.
En Guadalajara, tres localidades supo-
nen el 50% de los fenémenos de esta na-
turaleza acaecidos en todo su perimetro

Noticia del granizo de Madrid del 26 de julio de 1782

Fuente: Elaboracion propia a partir de la base de datos.

territorial. Se trata de Mojares (20), Sal-
meroén (17) y la propia capital, con tan
sélo 6; el resto se distribuye de una ma-
nera muy dispersa, especialmente por
todalaregién alcarrefia ylas parameras
de Molina de Aragén. Toledo evidencia
una cierta atomizacion de la distribu-

sta nube grandiosa vino a Madrid encaminada por los lugares de

Navalcarnero, Mostoles, Alcorcon, Leganés, Carabancheles y Ca-
sa del Campo. Luego que descargo en esta corte gran parte de su fu-
ria, sali6 con la restante por la izquierda de la puerta de Alcala siendo
digno de admirarse, que dejo libre y sin dafio alguno parte del Buen
Retiro, Olivar de Atocha y todo aquel lado del camino de Vallecas; di-
rigiéndose finalmente, por entre los lugares de Fuencarral y Barajas a
los de Alcobendas y San Sebastian de los Reyes segln cuya direccion
fue, sin duda, su camino del Sudoeste al Nordeste del horizonte. Des-
pués que en Madrid cay6 el granizo puro, se observo levantar sobre lo
largo del rio una humareda, con niebla muy espesa, formando a mo-
do de una columna blanca hasta las nubes. Esta se fue al instante ex-
tendiendo por todo el horizonte, y se resolvio en fin en una recia llu-
via, que deshizo en breve tiempo la mayor parte de la piedra que no
estaba arrinconada en los angulos de los edificios; porque aqui duro
mas y mas sin deshacerse. Los estragos que ha ocasionado en esta
Corte, y sus cercanias han sido terribles, porque ademas de los dafnos
de Madrid, ya dichos, rompio y perdié en el rio mucha ropa, causando

mil heridas y contusiones en las lavanderas y otras gentes. Mato mu-
cha caza menor de palomas, conejos, liebres, anades, gorriones y otros
pajaros. Desgarrd las ramas de muchos arboles y los desnudé de ho-
jasy frutos, dejando igual destrozo en las huertas, vifias, olivares, me-
lonares, y trigos que estaban sin segar. Algunos dicen que esta furio-
sa nube se levanto de la Laguna de Gredos, sita sobre un monte de la
provincia de Avila, porque aquel dia a las 12 notaron exhalarse de ella
un vapor espeso, y denso, de naturaleza sulfirea a modo de llama.
En cuanto al tamafo de las piedras, las menores han sido como
nueces gordas, las medianas como huevos de palomay las mayores
como los de gallina. Las que yo cogi, en el patio de mi casa, tenian la
gue menos tres cuartas partes de una pulgada mia de diametro: lo
regular una pulga y cuarta parte de otra, y lo mas pulgada y media
bien cumplida. Respecto al peso, las halle de una onza, de onzay me-
dia, y de mas de dos onzas, aunque otros dicen que las cogieron de
mayor gravedad.
Pedro Alonso de Salanova (1782)
I.N.M.
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cion de los eventos, con solo dos muni-
cipios con valores proximos al 10%: Ca-
marena (11) y la propia capital (10), se-
guidos de Ocafia (8) y Méntrida (5).

Albacete es la provincia que presenta
una mayor atomizacion, dado que nin-
guno de sus municipios sobrepasa el va-
lor de 7 eventos, coincidiendo este ma-
ximo con la localidad manchega de La
Roda. El resto de los muchos nticleos
afectados por las tormentas de granizo
en esta provincia apenas sobrepasa el
valor de 4, incluida la capital (3).

CONSIDERACIONES FINALES

Nuestra pretension no ha sido reali-
zar un trabajo de climatologifa al uso, si-
no mds bien de evolucion histérica de

una serie de sucesos extraordinarios co-
mo las tormentas de granizo que han
acontecido en el territorio de Castilla-La
Mancha, con cuyo conocimiento pode-
mos reconstruir de una manera algo mas
precisalos acontecimientos que han afec-

[ 44 [ SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE | N° 120 Cuarto trimestre 2010 ]

Expediente de pedrisco del Ayuntamiento de Camunas (1894)

n la tarde del dia 12 de este mes (agos-

to) y hora de las 4 a las 5 de la misma
descargo sobre esta poblacion y su térmi-
no una horrible tempestad de piedra de gran
tamano que destrozo el fruto en los pagos
del camino de Alcéazar, Guindalera, camino
Ondo, cerro de los Bolos, Campillo, camino
de Madridejos, canhada del Soriano y Espi-
nillas, y en parte los pasos del cerro de la
Plazay Carreton.

A estos destrozos hay que anadir los me-
nos importantes causados en varias siem-
bras de candeal, en huertos, melonares y oli-
vares. Estos danos pueden calcularse sin lu-
gar a exageracion en una mitad de la produccion
total por todos conceptos en esta villay ca-
si en su totalidad la de uva, principal rigue-
za en esta poblacion.

Resulta ademas que la mayor parte del
vifiedo no dara la produccion que debiera
en los afnos sucesivos a causa de los gran-
des destrozos producidos por la piedra de
referencia.

Tragacete, situada en plena Serrania de Cuenca, constituye la localidad con mayor niimero de
granizadas en la provincia de Cuenca para el periodo analizado.

Por tanto: A la Excma. Diputacion Provin-
cial implica en nombre del vecindario de di-
cho pueblo que en esta, de lo expuesto y de
los documentos que se acompanfian, que son
los mismos que indica el articulo 100 del Re-
glamento de Contribucion Territorial, de 30
de septiembre de 1885, y en consonancia
con lo que preceptla el articulo 97 del mis-
mo reglamento, se sirva conceder a este pue-
blo el perdén de Contribucién que se solici-
ta y que resulta de la relacion adjunta as-
cendente a 2.941,46 pesetas correspondiente
al afio econémico actual, pues asi es justicia
y es de esperar para este desgraciado ve-
cindario, del bondadoso corazén y rectitud
de los dignos tres que componen esa Exc-
ma. Diputacion, cuyas vidas guarde Dios mu-
chos anos.

Camurias 25 de agosto de 1894.

Firmado por: Julian Consuegra, Eugenio

Gallego, Juan Ruano, M. Gomez

Fuente: A.G.A.

tado a sudmbito espacial en el siglo XIX
y en la primera mitad del XX.

El uso combinado de fuentes docu-
mentales directas e indirectas se ha ma-
nifestado como un instrumento vélido
para abordar el andlisis de este meteo-
ro tan dafiino paralas comunidades agro-
pecuarias de todos los tiempos, espe-
cialmente del pasado.

Elandlisis destinado al comportamiento
del granizo en determinados municipios
da idea del enorme contraste existente
entre la informacién almacenada y pro-
veniente de distintas fuentes documen-
tales, en su mayor parte indirectas, de la
base de datos y las obtenidas a partir de
los restimenes meteorolégicos. En efec-
to, aquellas localidades dotadas de ob-
servatorio incorporan una mayor canti-
dad de eventos con pedrisco (entre un 50
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A escala provincial, mds de
un tercio de las tormentas con
granizo (35%) corresponde a
la provincia de Cuenca. Tras
ella se disponen Ciudad
Real (18%), Toledo (17%),
Guadalajara (15%) y
Albacete (15%)

y mds de un 90%) con respecto a los in-
ventariados en la base de datos. Por el
contrario, en ésta figuran multitud de epi-
sodios que, al no haberse precipitado en
ntcleos de poblacién con estacién me-
teorolégica, permanecian inéditos. Por
otra parte, el elevado porcentaje de gra-
nizadas frente a fenémenos tormentosos
que se aprecia en algunas décadas y en
numerosas localidades no es mds que el
resultado de un desigual tratamiento do-
cumental que siempre beneficia alos su-
cesos con granizada, dados sus mayores

efectos calamitosos sobre los cultivos.
El objeto fundamental de la investiga-
cién, la elaboracién de unabase de datos
sobre los eventos de granizo, se ha cum-
plido, si bien no se ha alcanzado la de-
terminacion de una cronologia absoluta
de estos meteoros, ni tampoco la com-
pletavaloracién econémica de los dafios
infringidos. La base documental que nos
permitia establecer con precisién fecha
e incluso hora del evento ha servido pa-
ra determinar tan solo un 30-40% de las
posibles tormentas con granizo registra-
das en este amplio espacio territorial.
Se hahecho imprescindible recurrir a
los datos mensuales existentes en los re-
simenes meteoroldgicos para conocer
y corroborar hipdtesis de trabajo que se
apuntaban en la base de datos.
Lalabor ha sido enormemente ex-
haustiva. Necesario seria, para comple-
tar esta investigacion, localizar nuevas
fuentes documentales y recurrir a otro
tipo de informacién, como la suminis-
trada a través de la prensa diaria. No obs-
tante, estas ausencias constituyen por si
mismas un objeto de investigacién que
posiblemente sea abordado en un futu-
roy en posteriores investigaciones.
Este proyecto ha abierto multitud dein-
cognitas que, a su vez, ofrecen otras po-
sibles alternativas investigadoras. Entre
ellas no eslamenor el cambio en los mo-
mentos de realizacién de las denomina-

das faenas agricolas (recoleccion delauva,
cosecha delos cereales, etc.), en definiti-
va, datos indirectos que se refieren a al-
teraciones en la actividad agricolaligada
afenémenos climdticos de alto interés en
los estudios de climatologia histérica.

Dado que la aparicién del meteoro pe-
drisco obedece con frecuencia a un ré-
gimen tormentoso, mds o menos gene-
ralizado en buena parte del territorio pe-
ninsular, serfa de utilidad efectuar el
contraste entre la actividad ocasionada
en el marco territorial de Castilla-La Man-
chay en otras regiones espaiolas para
casos diarios de especial relevancia.

Finalmente, estimamos que seria de
un enorme interés la comparacion de
nuestros datos con los que manejan las
compaiiias de seguros en el momento
actual y para este mismo espacio terri-
torial. Ello permitirfa validar nuestras in-
formaciones y también matizar, en la
medida delo posible, las que poseen di-
chas entidades de cara a establecer los
valores de sus primas. ¢

El grupo Geohumedal agradece a FUNDACION
MAPFRE la confianza y el apoyo que, en todo mo-
mento, ha recibido nuestro proyecto de investiga-
cién. Tampoco podemos olvidar aqui las facilida-
des que hemos encontrado por parte de todos los
facultativos y personal de los diferentes archivos
nacionales y provinciales, asi como de las biblio-
tecas que han sido objeto de visita y consulta por
parte de los miembros de nuestro equipo. A todos
muchas gracias.
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