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15.— CLIMATOLOGIA Y BALANCE HIDRICO (P.39 a P.43)

15.1.— CLIMATOLOGIA

El clima del Campo de Nijar esté clasificado dentro de la categoria de clima érido,
caracterizado por débiles precipitaciones con variaciones estacionales e interanuales,
temperatura media elevada y un alto poder evaporante de la atmosfera.

En esta zona, la insolacion media anual es maxima con valores de 3.000 a 3.600
horas de sol y a su vez la nubosidad es la minima de Espafia con 35 dias cubiertos al afio
de media.

La temperatura media oscila entre los 109C en las zonas altas a 18°C en las bajas.

15.1.1.— PLUVIOMETRIA

Las variaciones pluviométricas son tan extremadas que es facil que suceda que fa
precipitacion de un determinado dia {10 de Octubre de 1966} medida en la estacion de
Nijar fuera de 173 mm frente a un total de 141,56 mm en el resto de dias del mismo afio.

Dentro de la cuenca a la que pertenece el Campo de Nijar existen tres estaciones, de
las cuales dos son termopluviométricas. Una la ya indicada de ““Nijar’’ con 25 afios de
observacion y otra en la cota mas alta de la cuenca —"*Colativi’’— perteneciente al Patri-
monio Forestal del Estado y con solo dos afios de observacion. También en la parte Este
del Campo existe la estacion pluviométrica de ““Ferndn—Pérez” con 22 afios de obser-
vacion.

69



Las estaciones que se han observado son las siguientes, especificando en cada una de
ellas los datos que se han considerado:

1.— NIJAR- 5 afios de observacion — 282,56 — 1966 — 1970.

2.—- COLATIVI— 2 afios de observacion — 377,56 mm — 1969 — 1970.

3.— JALI— 2 afios de observacién — 265,56 mm — 1969 — 1970.

4.— FERNAN—PEREZ- 24 afios de observacion — 271,8 mm — 1947 — 1970.

5.— CABO DE GATA- 24 afios de observacion — 176 mm — 1947 — 1970.

6.— CARBONERAS- 2 afios de observacion — 282,3 mm — 1969 — 1970.

7.— MESA ROLDAN- 15 afios de observacion — 253,17 mm - 1951 — 1970.
(Excepto los afios 61, 65, 66, 67, 68).

8.— RODALQUILAR— 7 afios de observacion — 243 mm — 1954 — 1960.

9.— ALMERIA-- 25 afios de observacion — 215 mm — 1946 — 1970.

Todos los datos han sido suministrados directamente por las estaciones.

A pesar de las diferentes series de datos, fos valores de las estaciones no difieren
mucho entre si, y solo es alto el valor de 377,56 mm obtenido en la estacion de
COLATIVI, pero dentro de la logica, ya que la cota de este punto es de 1.300 m. El valor
mas bajo 176 mm, se obtiene en el FARQO DEL CABO DE GATA punto mas meridional
de los estudiados.

Se ha dibujado el plano de isoyetas teniendo en cuenta la topografia y los valores de
las 9 estaciones.

Como se observa en el plano de isoyetas, la pluviometria en la Sierra Alhamilla varia
entre 300 y 400 mm/afio.

15.1.2.—- EVAPOTRANSPIRACION

En este capitulo tratamos el estudio de la evapotranspiracion real obtenida a partir
del valor de la evapotranspiracion potencial, calculada por la férmula de THORNTHWAI-
TE vy del valor de la pluviometria.

Las estaciones utilizadas han sido las siguientes:

1.— Estacion termopluviométrica de “’Nijar’, con 5 afios de observacion, de tempe-
raturay pluviometria mes a mes.

2.— Estacion termopluviométrica de “‘Colativi’’, con 2 afios de observaciéon, en
iguales condiciones.

3.— Estacion termopluviométrica del ““Jali’’, con 2 afios de observacion, en iguales
condiciones.

Dadas las caracteristicas climaticas de la zona, y considerando que el valor medio
mensual de la pluviometria podria desvirtuar infiltraciones, que pudieran tener en dias o
afios de gran pluviometria, se intentd hacer un balance hidrometeoroldgico dia a dia, y
para las tres estaciones estudiadas.

Para ello se calculo para cada dia el valor de la evapotranspiracién potencial por la
formula de THORNTHWAITE. Igualmente se disponfa de los valores diarios de pluvio-
metria, de los coeficientes de retencion del suelo R =50y R = 75 (ya explicaremos este
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(inito mas adelante) y se partié de periodo seco, para que la humedad inicial del suelo
It g cero.

Debido al volumen de trabajo que traia consigo y que la variacién con respecto a los
~lores mensuales no era grande, se decidio por el estudio de la evapotranspiracion mes a
e, de tal manera que las variaciones mensuales y estacionales de las precipitaciones
luvieran efecto directo sobre los valores de la evapotranspiracion. También el tener series
«ontas de datos nos decidio a ésto.

La estacion de “‘Nijar” fue estudiada para el periodo de 1966—1970 dado gue sélo
“~1slen valores diarios de precipitaciones y temperaturas para esa época. Se comprobé que
-1 w0 eonsideraba sélo el periodo del 69—70 (el mismo que en las otras dos estaciones) el
valor del exceso de humedad medio anual no variaba de una manera importante, con
respecto al periodo 66—70.

A continuacién explicamos los cuadros adjuntos y con ello la obtencion de los
valores de la evapotranspiracion potencial ETP, de lareal ETR y del exceso de humedad,
ewcorrentia o Huvia Gtil.

Debe partirse al hacer un balance hidrometeorologico de que la humedad inicial del
.uclo sea cero. No se pudo partir de esta hipotesis, pues nos obligaba a que los meses de
observacion fueran aln menores.

Conscientes de la falta de informacién climatoldgica existente no pretendemos mas
que los resultados obtenidos nos proporcionen un orden de magnitud de la realidad.

15.1.2.1.— EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL ETP

El calculo de la evapotranspiracion potencial se realizd por la formula de
THORNTHWAITE para cada mes y fue corregida con el respectivo factor de correccion,
segun la latitud, para obtener !a evapotranspiracion potencial verdadera.

La formula de THORNTHWAITE para el calculo de la evapotranspiracion potencial
ha sido:

t
ETP=1L,6 (1OT)a

En donde: t es |la temperatura media mensual; | es el indice de calor anual, que es
igual a la suma de los indices de calor mensual (i}, obtenidos en tablas correspondientes; y
a es un coeficiente en funcién de I.

15.1.2.2.— EVAPOTRANSPIRACION REAL ETR

Para el calculo de la Evapotranspiracion real ETR, se parte ademas de los valores de
ETP y pluviometria, de los de capacidad maxima de retenciéon del suelo (coeficiente de
retencion).

El problema principal para determinar la ETR, radica en el calculo del coeficiente
de retencion del suelo (R), ya que en este valor influye {a vegetacion y la naturaleza del
suelo.

En un trabajo anterior, llevado a cabo por IGME y E.N. ADARO, “Evaluacion
preliminar de los recursos de la cuenca del Segura”, se clasifico el coeficiente de retencion
por medio de tablas debidas a THORNTHWAITE y MATHER, donde se relacionan
distintos tipos de suelo con las profundidades de las raices de los distintos cultivos



obteniendo para cada caso unos valores de R que oscilaban entre 50 y 250 mm. Basan-
dose en esta clasificacion en el valor dado por Remenieras para suelos rocosos y prede-
sérticos (R = 50), y en las observaciones de campo (geologia, escasez de vegetacion y
cultivos en condiciones naturales, etc) nos decidimos por los valores siguientes:

R = 50 mm: para Sierra Alhamilla y Campo de Nijar (Estaciones de Colativi y
Nijar), excepto para las zonas margosas.

R = 75 mm: para las zonas margosas de la estacion de Ni{jar, y para la totalidad de
la zona de la estacion de Jali.

La confeccion de los mapas de ETP y ETR se ha realizado, dividiendo la cuenca en
tres zonas correspondientes a las tres estaciones termopluviométricas, mediante el método
de los poligonos de THIESSEN, pero acoplando la superficie de éstos a la observacion del

campo, de tal forma que las variaciones cometidas fueran las minimas; sobre todo, en la
zona NW donde se procedi6 a tomar como iinea de separacion la cota 500.

Se han de tener en cuenta dos puntos:

- En el interior de cada zona se considera la pluviometria y la ETP constantes e
iguales para toda la zona.

— Aplicacion en cada una de las areas determinadas.del valor correspondiente del
coeficiente de retencion del suelo.

Atendiendo a todas estas consideraciones se han elaborado los cuadros de Balance
Hidrico para cada una de las estaciones.

Mediante ellos obtendremos los valores de P,ETP,ETR y ESC por afio para cada
estacion. Como nos interesa un valor medio para cada caso, tendremos lo siguiente:

E. Colativi (R = 50)

P ETP ETR ESC Hum
3775 729,5 229,5 143,56 45
60,8 °/a 38,0°%0 1,2 %0

Pero ese 1,2 por ciento humedad pasa a ser ETR en los meses siguientes, con lo que
podemos decir que los 377,5 mm precipitados el 62 por ciento es ETR, 38 por ciento es
ESC (tanto superficial como subterranea).

E. Nijar 1) (R = 50)

P ETP ETR ESC Hum
282,2 845,9 236,6 38,6 7.0
83,8 %/o 13,7 %/o 2,5 %0

Por tanto, siguiendo el criterio anterior, de los 282,2 mm precipitados el 86,3 por
ciento es ETR, 13,7 por ciento es ESC.

E. Nijar 2) (R = 75)

P ETP ETR ESC Hum
282,2 845,9 2495 23,4 9,3
88,4 °/a 8,3%0 3,3%a

Por tanto, de los 282,2 mm precipitados sobre las margas en el Campo de Nijar el
91,7 por ciento es ETR y el 8,3 por ciento es ESC.
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I Jali (R =75)

P ETP ETR ESC Hum
254 879,2 217,5 21 16
85,5 °/o 8,5 %0 6 %/o

Por lo tanto de los 254 mm precipitados, el 91,5 por ciento es ETR y el 8,6 por
crenno es ESC.

A la vista de estos resultados se observa la mayor importancia que puede tener la
reearya en Sierra Alhamilla, con respecto a las otras zonas.

15.1.2.3.—- RECURSOS
La lluvia Gtil viene expresada por fa férmula: Lluvia = Precipitacion — Evapotrans-
pnacion real.

En los cuadros gue se adjuntan en e} anexo el valor de la lluvia Gtil lo da el valor de
la escorrentia. Los valores obtenidos son:

Nijar: 38,6 mm (13,6 °/o de P)
23,4 mm (8,3 ©/o de P), en las zonas margosas

Colativi:  143,5 mm (38 ©/o de P}
El Jali: 21 mm (8,3 ©/o de P)

Estos valores incluyen, tanto la escorrentia superficial como la subterrénea.

15.1.3.— RECOMENDACIONES Y OBSERVACIONES

Se recomienda que la estacion de Fernan—Pérez se complete con termoémetros de
maxima y minima, y la nueva implantacion de una estacion termopluviométrica en San
fsidro.

Serfa recomendable, la instalacion de una estacion de aforo en el Barranquete para
poder evaluar las salidas eventuales de aguas superficiales por la Rambla de Morales, pero
su construccion presentarfa un elevado coste.

15.2.— BALANCE HIDRICO

Consiste en la resolucion de la ecuacion de continuidad.
E-S=R

Entradas — Salidas = Cambio de la reserva.
I NTRADAS

1) Precipitacion — Evapotranspiracion de la precipitacion.
2} Percolacion de regadios + percolacion de manantiales.
3) Alimentacion laterai subterranea.

SALIDAS

1) Manantiales
2) Bombeos

3) Salidas subterraneas, por la zona del Barranguete.
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La cuenca subterrdnea del Campo de Nijar, coincide muy a grandes rasgos con la
cuenca hidrogréfica superficial, salvo al NE. Por este motivo se considera este &rea para e!
calculo del balance.

El Iimite N se establece con los materiales paleozoicos y triasicos, impermeables, de
Sierra Alhamilla; el NE y W por |a propia divisoria de la cuenca hidrogréfica; y el SE con
el volcanico, impermeable, de La Serrata. La salida subterranea se establece por la zona
del Barranquete, en el Iimite Sur del Campo.

Hay que hacer incapié en que no existe curso de agua continuo en la zona de
estudio y solo en precipitaciones intensivas las ramblas de la cuenca llevan agua que
normalmente acaba por infiltrarse en el Campo, aunque en ocasiones aisladas la Rambla
Morales ha llevado agua a su paso por el Barranquete. Al no existir estacion de aforo en
este punto, no se puede conocer esta salida superficial.

15.2.1.— ENTRADAS

15.2.1.1.— PRECIPITACION—EVAPOTRANSPIRACION REAL

Se ha calculado en las fichas de balance hidrico.

La zona considerada abarca una superficie aproximada de 29.000 has. Seg(n la
division en cuanto a radio de influencia de las 3 estaciones termopluviométricas existentes
se refiere, se puede escribir:

Estacion Colativi .. 5.700 has
Estacion Nijar . . . . 17.700 has
Estacion El Jali . . . . 5.600 has

Teniendo en cuenta la lluvia calculada anteriormente para cada estacion:

Alimentacion al campo procedente de la precipitacion:

1 Tm3 1 1m3
5.700x 104 m2 x 143,56 — x + 17.700 x 104 m2 x 38,6 — x
m2 1031 m2 1031
1 1m3
+5600x 104 m2x21 — x =82hm3+68hm3+1,2hm3 ~ 16 hm3
m2 1031

15.2.1.2.— PERCOLACION DE REGADIO MAS PERCOLACION DE MANANTIALES

En general, se ha supuesto que se reinfiltra un 10 por ciento del agua proveniente de
los manantiales, asi como de los bombeos.

Percolacién manantiales:
Aproximadamente despreciable.
Percolacién regadios:
Aproximadamente 2 hm3/afio

15.2.1.3.~ ALIMENTACION LATERAL

Lo que puede considerarse como alimentacién lateral a partir de Sierra Alhamilla
esta incluido en el apartado 13.2.1.1. La alimentacion subterrénea lateral proveniente del
NE es dificil de determinar, aunque los mapas de isopiezas indican su importancia.
Teniendo en cuenta las transmisividades, ajustadas por el modelo y los gradientes dibu-
jados, se pueden estimar las entradas variables de 4 a 6 hm3/afio.
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15.2.2.— MANANTIALES
Los manantiales de la zona se encuentran situados principalmente en Sierra
Athamilla y dos pequefias surgencias al pie de La Serrata.

Los aforos realizados en la Primavera de 1971 arrojan un caudal maximo de 2,6
hm3/afo. El aforo de las surgencias que no se secan totalmente en estiaje dan un caudal
minimo de 1 hm3/afio.

15.2.2.1.— BOMBEOS
Para el estudio de este capitulo hemos partido de considerar unos coeficientes
ayricolas de riego proporcionados por el INC. Estos valores son los siguientes:

0,6 I/sg/ha, para cultivos en general
0,3 I/sg/ha, para parras

Estos valores [.N.C. los usa los meses de mayor necesidad de riego —Abril a Junio—
y se ha considerado un valor medio general de 0,2 1/sg/ha.

Las has. en regadio del Campo, a Septiembre de 1971 se han estimado de 2.500 a
3.000 has. (Datos suministrados por ta Camara Sindical Agraria).

Por tanto los bombeos oscilan entre

16 hm3 vy 19 hm3

15.2.2.2.— SALIDAS SUBTERRANEAS
Las salidas subterraneas de la cuenca hidrogeoldgica del Campo de Nijar, se
producen al Sur de la misma, por la zona del Barranquete.

Se han calculado a partir de los planos de isopiezas y aplicando la ley de Darcy =
Q- TXIXi.

Los céalculos se han efectuado aproximadamente en la isopieza 25, en donde: la
transmisividad (T) es del orden de 2.10°2 a 2.10°3; la longitud (1) de la zona de salida es
del orden de 1.200 a 1.500 m; y el gradiente (i) oscila entre 1 a 2 por ciento.

Hallando la media de las salidas mensuales, calculadas a partir de cuatro épocas
diferentes (primavera, Julio, Septiembre y Octubre de 1971), se ha obtenido un valor
entre 6 a 7 hm3/afio.

15.2.3.— RESUMEN

Concretando los diferentes factores que intervienen en la ecuacion del Balance
Hidrico, tenemos que:

Entradas—Salidas == Variacion de Reservas.

ENTRADAS
Excedente de lluvia L 16 hm3/afio
Percolacion manantiales
Percolacion regadio Ce 2 hm?3/afio

Aportaciones laterales subterran.. 4 a 6 hm3/afio

Total . . . 22a24 hm3/afo
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SALIDAS

Bombeos . . . . . . . 16 a 19 hm3/afio
Manantiales . . . . . . 1a 3 hm3/afio
Salidas subterraneas .. 6a 7 hm3/afio

Total . . . 23 a 29 hm3/afio

El balance tal y como estd planteado este estudio es solamente valido como un
medio de “estimacion’” de los distintos términos que lo componen.

Es necesario sefialar las limitaciones que trae consigo la utilizacion de este balance,
teniendo en cuenta el orden de cifras en el que se mueve y las estimaciones realizadas para
cada uno de sus términos.

Como conclusion se puede decir que el balance indica que las cifras encontradas
para las ENTRADAS y SALIDAS son del mismo orden.

Las salidas de 6 a 7 hm3/afio por la zona de El Barranquete permiten explotar unos
3 a 4 hm3/afio entre esta zonay la de Cabo de Gata, sirviendo los restantes a mantener la
interfase e impedir que el agua salada penetre mas profundamente en la parte inferior del
acuifero.
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