El déficit hidrico del sudeste espanol

Sudeste espafiol, en cuanto &rea de
Ecaracteristicas climaticas bien defini-
das y aproximadamente uniformes, es una
patente realidad establecida a través de mul-
titud de trabajos geogrificos y climatoldgi-
cos y confirmada por nuestros propios tra-
bajos. En ella se encuentran los mas tipicos
ejemplos de cémo el esfuerzo y el ingenio
humano, aunados en una gran obra solida-
ria, son capaces de extraer grandes benefi-
cios agricolas con muy escasos recursos plu-
viales.

Vamos a resumir aqui algunos de los es-
unos
publicados ya y otros mno, que hemos reali-
zado con destino principalmente a los 6rga-
nos de planificacién del desarrollo de la
regién v, en particular, del lamado Postras-
vase Tajo-Segura. S6lo vamos a referirnos a
la evaluacién del déficit hidrico regiomal y
de la consiguiente delimitacién de areas cli-
maticas segiin su mayor o menor cuantia.

tudios de tipificacién climatolégica,

Zl area de estudio

Para delimitar la regién natural del Su-
deste espaniol, hay quien atiende preferen-
temente al relieve, como Hernindez Pa-
checo, o al clima, como Vild Valenti, que
incluso propone como limites aproximados
por el interior la isoterma media anual de
16° v la isoyeta anual de 400 mm (1), que
en un trabajo posterior reduce a 35¢ mm (2).
Comprenderia *asi buena parte de las pro-
vincias de Alicante, Murcia y Almeria v un
pequefio sector de Albacete. Nosotros mnos
vamos a referir al area que hemos estudiado
escalonadamente: la provincia de Murcia
(3) v unos dos tercios de la de Alicante
(bajo Segura, Vinalopé y Monegre) (4). In-

cluimos ademds el campo de Hellin, en Al-

bacete v la banda mas oriental en Almeria,
tomando los datos de los trabajos (5) y (6),
respectivamente,
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Su parte més tipica se extiende de SW a
NE entre el Mediterridneo y un conjunto de
sierras sub-béticas, de las que destacaremos
las de los Filabres, Espufia, la Pila y Ai-
tana, prolongandose hacia el interior si-
guiendo los valles de los rios. Comprende
las cuencas del Antas y del Bajo Almanzora,
en el extremo oriental de Almeria, el valle
del Guadalentin méas los términos de Aguilas
v Mazarrén, el Campo de Cartagena pro-
longado en la pequefla depresién de Torre-
vieja, las Vegas Media y Baja del Segura,
el bajo Vinalopé y Campo de Elche, los lla-
nos de alrededor de Alicante capital y el
bajo Mcnegre, o Huerta de Alicante. Para
abreviar la llamaremos en adelante
litoral» simplemente.

«Kzona

Al Norte v Noroeste de esta zona se ex-
tiende un complicado relive, con una serie
de cuencas y valles interiores, hasta llegar
al borde meridional de la meseta por el
Norte y la serrania del Segura y otras por
el Oeste.

E] métedo

Llamamos déficit hidrico a la diferencia
entre la «evapotranspiraciéon potencialy y
la. evapotranspiracién real. Si la evapotrans-
piracién sobre un terreno y en un intervalo

“cle tiempo determinados representa el trans-

porte de agua de la tierra a la atmdsfera,
como suma de las cantidades de vapor de
agua cedidas por el suelo (evaporacién) y
por los vegetales que en él viven (transpira-
cién), la «evapctranspiracién potencialy es
la evapotranspiracién que se obtendria de
nna ideal «cobertura vegetal continua bien
alimentada de agua», como precisa la defi-
nicién oficial de la Organizacién Meteorold-
gica Mundial, ¥ es funcién, naturalmente,
de las condiciones fisicas imperantes. En un
cierto lugar la evapotranspiracién real ten-
drd como techo la potencial v coincidira



practicamente con ésta cuando la humedad
del suelo esté muy préxima a su capacidad
de retencidén y la vegetacion alcance su dp-
timo desarrollo.

Asi, la evapotranspiracién potencial viene
a indicarnos la «necesidad de agua» en el
lugar, en tanto que la evapotranspiracion
real representa la cantidad de agua de que
efectivamente se ha dispuesto. Por ello, se
considera que la diferencia entre ambeas es
la falta de agua o déficit hidrico. Ahora
bien, en nuestra regién no se alcanza prac-
ticamente nunca la mixima reserva de agua
en el suelo, por lo que finalmente revierte
a la atmésfera toda la precipitaciéon caida,
icualandose el total anual de precipitacidn
v la evapotranspiracién real anual. En re-
sumen. agul el déficit hidrico anual es sim-
plemente la diferencia entre la evapotrans-
piracién potencial y la precipitacidn. Utili-
zaremos las ziglas ETP, ETR y R para de-
signar abreviadamente la evapotranspira-
cién potencial anual, la evapotranspirvacidon
real anunl v la precipitacion anual, respec-
tivamente.

Las medidas directas de evaporacidon po-
tencial son complicadas y muy escasas, por
lo que generalmente se aplican féormulas teo-
ricas o empiricas que la relacionan con otras
variables meteorolégicas de medicién més
fdcil v extendida. Aplicamos aqui las for-
fulas empiricas de Thornthwaite (7), que
sélo exigen conocer las temperaturas medias
mensuales del Jugar v la maxima insolacién
tedrica, la cual estd tabulada en funcién de
la latitud. Ctra de sus ventajas es su gene-
ralizacidn, que facilita la comparacidén con
los resultados obtenidos en otros lugares o
periodos. Kntre sus inconvenientes, citare-
mos que proporciona valores sensiblemente
por defecto en regiones Aridas con veranos
muy secos como la que nos ocupa, dounde se-
cun Elias Castillo (8), resulta méas aconse-
jable el método de Penmanm, pern éste
exige ¢l conocimiento de variables que se
miden en nuestro pals en pocas estaciones.
Por lo demas, en Hspaba tenemos ilustres
predecedores como Lovente, Tamés y el pro-
pio Elias, a escala nacional, v Garmendia,
liso, etc., en estudios regionales.

Manejando los datos térmicos y pluviomé-
tricos de 30 aflos de unas 170 estaciones, he-
mos trazado los mapas de isotermas e iso-
yetas normales. Seleccionando unos 40 de
aquellas, se ha calculado la ETP mediante
las férmulas de Thorntwaite v se han obte-
nido sus fichas térmicas e hidricas: estas
ultimas se resumen en una tabla de datos
hidricos, entre ellos ETP-R, que va adjunta
a este trabajo. También van adjuntos 2 ma-
pas de déficit de agua v delimitacién de
dreas climdticas segun el indice hidrico, res-
pectivamente, cuvos rasgos principales va-
mos a describir,

Distribucion del deficit hidrico

Mediante sustraccion grafica
pas de evapotranspiracion potencial v de
precipitecién y teniendo en cuenta también,
claro esta, los datos directos ETP-R, hemos

obtenido el mapa de déficit hidrico anual.

de los ma-

Hacemos notar qne, en la parte referente
a Murcia, este supone nua rectificacion del
mapa numero 1§ que publicamos en nuestro
trabajo (3). Rogamos a los lectores del mis-
mo que la tengan en cuenta.

De su examen resulta que se acercan a los
600 nmum, o los rebasan, los valores de la
zona litoral v de un sector que se adentra
hacia el Norte, hacia las vertientes meridio-
nales de las sierras de Ricote y de la Pila,
méas un nucleo nbicado a caballo del limite
provincial murciano-albacetense, entre Cieza
v Hellin. Aparecen un mdaxime superior a
700 mm hacia Aguilas v sector colindante
de Almeria y otro similar cerca de Abanilla,
en el Tiste murciano.

Hacia el Norte y Noroeste el déficit hi-
drico disminuye con rapidez: en las zonas
centrales de Murcia v Alicante es de unos
450 mm, hav minimos relativos de unos
300 m en Sierra Espuila y las sierras alco-
yanas, v se registra el minimo absoluto del
drea estudiada en el extremo Noroeste de
¥urcia, cerca del Pico de Revolcadores, con
valores inferiores a 200 mm.

Volviendo a la zona litoral, de preferen-
te atencién para el trasvase Tajo Segura,
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resulta, por tanto, que su déficit hidrico
puede evaluarse por término medio en unos
600 litros por metro cuadrado, o sea, en
unos 6.000 m cubicos de agua por hectarea.
Parece obligado recordar que se trata de
una reduccién muy simplista, pues es ob-
vio, por ejemplo, que las necesidades de-
penden mucho de los tipos de cultivo que se
implanten, debiendo asignarse diferentes
coeficientes de consumo.

No obstante, evidentemente es util esta
primera aproximacién del computo de ne-
cesidades, aunque sin olvidar que se trata
de una estimacién conservadora, desde luego
aproximada por defecto, como advertimos
anteriormente. Asi, por ejemplo, Elias Cas-
tillo ha calculado la ETP para San Javier
por el de Penman (9), y resulta 235 mm mas
que la cbtenida por nosotros mediante el
método de Thornthwaite, Si para tener una
idea a «grosso modo» suponemos aplicable
esta diferencia a todo el campo de Carta-
gena, resulta que el déficit hidrico prome-
dio antes citado de 6.000 m
ascenderia a mas de 3.000 m ci-

cubicos
por Ha.
bicos.

El «indice hidrico»

A partir de la ETP, calculada segin sus
formulas v de la precipitacién, Thornthwai-
te elabord sus conocidos criterios de tipifi-
cacién climatologica.

De los varios indices climaticos que esta~
blece y cuyos valores hemos calculado para
las estaciones de nuestra area de estudio,
nos limitamos aqui a considerar el «indice
hidrico», estrechamente relacionado con el
déficit de agua que hemos descrito.

Previamente se han obtenido y figuran
en la tabla adjunta el «indice de humedads,
que es el exceso de agua ETR-R expresado
en porcentaje de la necesidad de agua ETP,
es decir, 100 (ETR-R)/ETP, y el «indice de
aridez», que es analogamente el déficit ETP-
ETR expresado en porcentaje de la ETP, es
decir, 100 (ETP-ETR)/ETP. En nuestra re-
gion, el indice de humedad s nulo y el in-
dice deé aridez es 100 (ETR-R)/ETP.
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Thornthwaite multiplica el indice de ari-
dez por 0,6 para rebajar su importancia
frente al indice de humedad, aduciendo que
éste puede atenuar futuras sequias mediante
al almacenamiento de agua en el terremo, vy
define e! «indice hidrico» como la diferencia
entre el indice de humedad y el indice de
aridez asi rebajado. (Véase el cuadro de sim-
bolog al pie de la tabla). Un sencillo cilculo
muestra que en el 4rea estudiada el indice
hidrico es siempre negativo, igual a — 60
(BETR-R)/ETP. Por tanto, su valor minimo
es — B0, correspondiente al caso de precipi-
taci6n anual nula,

Tipificacién climdtica del Sudeste, segun el
indice hidrico

Una primera clasificacion segin este in-
dice es la de climas htimedos, si es positivo,
y climas secos, sl es negativo, como ocurre
en nuestro caso. A su vez, Thornthwaite
divide los climas secos en tres tipos: «Aari-

do», si el indice hidrico estd entre — 860
v — 40 «semidridoy si se halla entre — 40
v — 20, y «seco subhtumedo» si estd entre
— 20y G.

E1 mapa correspondiente muestra la tipi-
ficacién obtenida para nuestra area. Tam-
bién aqui advertimos que este mapa supone,
para la provincia de Murcia, una rectifica-
cién del que publicamos con el nimero
17 en (3). '

Una gran parte del area arroja valores
proximos o — 40, bien por defecto o por
exceso, y no es, por tanto, ni francamente
arida ni francamente semiarida. Hecha esta
salvedad, resulta que son aridos el extremo
oriental de Almeria, la costa. meridional
murciang y sus proximidades, casi todo el
valle del Guadalentin, gran parte del Cam-
po de Cartagena y-.de la Vega del Segura,
algo del bajo Vinalopé y la depresion de
Torrevieja, un amplio sector al Sur de la
Sierra. del Carche v otro sector a caballo
del limite murciano-albacetense, entre Cieza

« v Hellin.

Practicamente, casi todo el resto es semi-
arido, incluso algunas comarcas litorales,



como la huerta de Alicante, parte del Campo
de Elche y la parte mds oriental del Campo
de Cartagena, lindante con el Mar Menor,
aunque los indices de estas comarcas coste-
ras estan de todos
a — 40,

modos muy préximos

Sélo aparece como «seco-subhumedo» el
rincén noroeste murciano, de maxima altitud
provincial, y también de minima tempera-
tura y maxsima pluvicsidad. Se aproximan
mucho a este tipo, dentro del area estudia-
da, los alrededores de Ibi, en Alicante,
al NW de la Carrasqueta.

Parece evidente que debieran realizarse
multitud de experiencias: en campo para
afinar a escala microclimatolégica y segin
los diferentes cultivos y terrenos las deter-
minaciones de evapotranspiracién potencial,
de maxima reserva de agua en el suelo, etc.,
vy asi evaluar con precisién las necesidades
hidricas, Esta es una de las razones que
muestran la necesidad de que el Servicie
Meteorolégico Nacional dedique gran aten-
ci6on v medios a la formacién amplia y cul-
dadosa de especialistas en investigacién ex-
perimental agrometeorolégica. .
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SUDESTE ESPANOL.-RESUMEN DE DATOS HIDRICOS ANUALES

ESTACION ETP R ETP-R In L Im
Prov. de ALICANTE
8-025  Alicante, Ciudad ... 917,5 354,2 5633 O 61,4 — 36,8
7-261 Almeradi, CH. ... 951,5 310,0 641,5 0 67,4 — 40,5
7-239 Catral . —— 927,17 303,0 6247 0 67,3 — 40,4
8-019 El Altet Aer 869,0 2940 575,0 0 66 2 — 39,7
8-018 Elche CD Agr 879,0 282,5 596,5 0 67,9 — 40,7
8-028 IDL s i5s i 355 e 709,2 406,6 302,6 0 42,7 — 25,6
8029  JUODAR ssw sss ses wme 793,8 3436 450,2 O 56,7 -340
7.245 Orihuela CH. ... 9363 3147 6216 O 664  —39.6
7-247 Pinoso C.H. ... ... 853.,6 309,5 5441 0 63,7 — 38,2
8-024  Rabasa, Aer, ... ... 880,3 302,6 5777 0 65, .6 — 1394
7.037 S. Miguel de S, ... 939,5 353,4 386]. 0 62,4 —37,4
7.042  Torrelamata ... 9227 279.6 6431 0O 6907 418
8-007  Villena C.D, Agr 7640 3658 3982 O 52 1 — 31,3
Prov. de MURCIA
7.250  Abanilla C.H. Seg.  1.029,7 2995 730,2 0 70,9 -——425
7.228  Alcantanlla, Aer.... 923,4 2914 6320 O 68,4 410
7-176  Alguazas ... ... ... 925,2 267,1 658,11 0 71,1 — 427
T-161la Archena s ssw s 936,4 296,77 639,77 O 68,3 —410
7-155 Blanca CF. ... ... 938,0 4349 5941 O 63,3 — 38,0
7.167 Bullas ... ... ... ... 8040 3626 4414 0 549  —1329
7.121  Calasparra ... ... 8657 4045 4612 O 533  — 320
7145  Cieza C.H. Seg.... 8518 296.1 5557 O 652  —139.1
7-129  Emb, Alfonso XIII. 871,6 305,4  566,2 O 65,0 — 1390
7.168 Emb. La Cierva ... 881,2 322,1 5591 O 63,4 — 38,1
7-023 F. Alamo C.H. Seg. 955,9 298,8 657,1 0 68,7 — 41,2
7-138  Jumilla E. Viticola. 8305 289,4 541,1 0 65,1 — 39,1
7.226  Librilla ... ... ... 9775 3403 6372 0 652 —39.1
7-208  Lorca ... ... ... ... 9439 275,1 668,8 O 709 — 42,5
7.230  Murcia E. Sericic. 8935 3360 557.5 O 635 —1381
7-238  Murcia, Los Cuad. 946,9 309,1 6378 O 67,4 — 40,4
7-182a Murcia, Univers, ... 961,8 308,2 653,6 O 68,0 — 40,8
7.026  Pozo Estrecko ... 882,6 2789 6037 O 68,4 — 41,0
7-156  Ricote «La Ciervay. 834,5 360,88 473,77 O 56,8 — 34,1
7.031 S Javier, Aer, ... 8609 300.3 560.6 O 651  —19,1
7-218  Totana I.L. ... ... 932,1 270,35 661,6 O 70,9 — 42,5
7-217  Totana P. Paretén. 891,4  307,3 584,1 O 65,5 — 39,3
7.275  Yecla C.H. Seg. ... 810.4 3255 4849 0 598  —1359
Prov. de ALBACETE it
8-006 Caudete ... ... ... 7793 407,6 3717 O 417  —1286
7-096a Hellin LL. ... ... 798,9 3360 4629 O 57,9 — 34,8
Prov. de ALMERIA
7-189a Vélez Rubio I.L. ... 7293  410,0 3193 O 43,8 — 26,2
6-343  Vera LL. ... ... ... 891,6 307,5 584,1 O 65,5 — 39,3

CLAVE DE SIMBOLOS

ETP = Evapotranspiracién potencial anual en mm.
R = Total medio anual de precipitacién en mm.

Periodo

1944.73
1944.73
1948-74

1944.73
1952-71
1944.73
1944.73
1944-73
1944-73
1941-70
1944-73
1944.73

1941-70
1941-70
1941-70
194770
1945-70
1941-70
1941-70
1941-70
1941-70
1941-70
194170
1941-70
1941-70
1941-70
1941-70
1944-70
1941-70
1941-70
1944.70
1945-70
1941-70
1941-70
194170

1943-72
194069

ETR = Evapotr:msplracmrn real anual en mm., en esta zona siempre igual a R.

ETP — ETR == (ETP — R en esta zona) = Déficit hidrico,
In = 100 (R —ETR) : ETP = «Indice de humedad o de exceso» de agua.
I, =100 (ETP—ETR) : ETP = «Indice de aridez».

Io = Iu — 0,6 I, = «Indice hidrico».





