El Sureste espaiiol
y los problemas de la aridez

por FOLKWIN GEIGER *

La franja costera del Sureste espafiol no es tan sélo la regién de aridez
mas extremada de la Peninsula ibérica, sino también de toda Europa, si ex-
ceptuamos el 4rea del mar Caspio, en Rusia meridional. El objeto de este tra-
bajo (1) es poner de relieve el tipo caracteristico a que corresponde el Sureste
en cuanto a aridez.

Vild Valenti ha afirmado en dos articulos (1961) que debe considerarse el
Sureste como un 4rea climética bien definida, que comprende los sectores se-
miaridos de las provincias de Almeria, Murcia y Alicante. Muchas de las ideas
de Vila Valenti estarin presentes en este trabajo y se ampliaran.

El Sureste de Espafia tiene una estructura orografica constituida por las
cordilleras orientadas de SO-NE pertenecientes al Sistema Bético. Esta gran area
de estudio tiene unos 10.000 km? y abarca un extenso frente costero que va
desde Villajoyosa, por Alicante, Murcia, Lorca y Almeria, hasta Adra, con una
anchura méaxima de unos 70 km (fig. 1).

Casi por doquier, sobre todo en el Oeste y Sudoeste, este dominio del Su-
reste espaifiol estd rodeado por cordilleras, con elevaciones que sobrepasan en
algunos casos los 2.000 m. En el Nordeste nos encontramos con las alturas del
sector de Alcoy, que alcanza los 1.558 m. Estas montafias actan en el sistema
climatolégico, pues a unos 400-500 m se empieza a notar la desaparicion de la
aridez. Adem4s, dentro de la regién que estudiamos existen unas montafias que
representan, por su humedad y temperatura, unas «islas» en medio de la ari-
dez del llano. Como ejemplo podemos citar las sierras de Alhamilla, Almenara
y Carrascoy (fig. 1).

* Profesor de Geografia. La traduccién ha corrido a cargo de M.*> Montserrat Marti
Brucueras, colaboradora del Departamento de Geografia de la Universidad de Barcelona.

(1) El presente articulo se efectta a partir de materiales de mi tesis doctoral Die Ariditit
in Siidotspanien. Ursachen und Auswirkungen in Landschafstbild («La aridez en el Sureste
espafiol. Causas y consecuencias en el paisaje»), que se elaboré durante los afios 1965-70. El
estudio es el fruto de los contactos mantenidos por el prof. Dr. Eberhard Meyer, de Stuttgart.
Sin la cordial y eficaz ayuda del prof. Dr. Vil4 Valenti, hubiera sido imposible realizar las
investigaciones. También tengo que manifestar mi agradecimiento al prof. Dr. Horacio Capel
Saez, que me orientd y me ayudd, ademas, a solucionar todos los problemas que presentaba
mi permanencia en Murcia, sacrificindome buena parte de su tiempo. Muchas otras personas,
en distintas ocasiones, me ayudaron en Espafia y me trataron con gran cordialidad; también
a todos ellos deseo expresar desde aqui mi agradecimiento.
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LA ARIDEZ

Es dificil una definicién breve del término «aridez» ya que con frecuencia
no nos referimos sélo al aspecto climatolégico, sino que aducimos también cier-
tas condiciones edaficas. Hemos de tener en cuenta que la vegetacién y el pai-
saje natural deben tanto a los factores climatolégicos, como a la estructura del
terrcno. Asi, en el SE de Espaiia, las difundidas margas terciarias determinan
amplias superficies de caricter semidesértico, como ocurre en el campo de
Tabernas, al norte de Almeria. También se denomina esta nocién «aridez eda-
fica». En este trabajo, no obstante, nos referiremos especialmente a la «aridez
climatica».

Utilizamos los datos correspondientes al periodo 1940-70 que aparecen re-
gistrados en el «Boletin Mensual Climatolégico», publicado por el Servicio Me-
teorolégico Nacional de Madrid. Para algunas estaciones meteoroldgicas, como
ocurre en los casos de Murcia y Totana, utilizamos datos del Centro Meteo-
rolégico del Sureste, en Murcia.

Las escasas precipitaciones

Dos puntos capitales deben constatarse, pues ciertas condiciones circuns-
tanciales pluviométricas, en un 4rea seca, complican la exposicién del proble-
ma. En primer lugar, cabe consignar la variabilidad de las precipitaciones,
que aqui pueden llegar a una irregularidad extrema. Por este motivo, los va-
lores medios de las precipitaciones son probleméticos; empero no podemos re-
nunciar a ellos. Ahora bien, como complemento debemos dilucidar todo lo que
se relacione con esta variabilidad.

Por otra parte, hemos de tener en cuenta la diferente intensidad de las
precipitaciones, que repercute en el grado de receptibilidad del agua en el
suelo, particularmente por la carencia de manto vegetal. Como en muchas re-
giones secas de la tierra, se ha observado en el SE espafiol una gran diferencia
entre las intensidades pluviométricas, que abarcan desde las mas débiles hasta
las mas extremadas lluvias torrenciales.

Si lo comparamos con las dreas himedas de Europa, observaremos una ca-
racteristica esencial: casi todas las precipitaciones caen en forma de lluvia, pues
la nieve — que sélo aparece en las montafias — corresponde a un excepcional
fenémeno climatolégico.

a) Valores anuales y su variabilidad

En gran parte del SE las precipitaciones anuales no alcanzan los 300 mm.
En algunos salientes del litoral (cabo Tifioso, cabo de Gata) se conocen todavia
cifras mds bajas (menos de 150 mm) y algunas estaciones vecinas (Cartagena,
San José — Almerfa —) so6lo presentan unas precipitaciones algo superiores a
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Fig. 1. El area del Sures-
te. Comprende, total o par
cialmente, las provincias de
Alicante, Murcia, Almeria
y Albacete. Su estructura
orografica estd constituida
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nes orientadas de SO a NE
pertenecientes al Sistema
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los 100 mm. Esto indujo a un error en el resultado de la medicién, motivado por
la fuerte exposicién al viento de los instrumentos pluviométricos. Se confirmé que
el pluviémetro colocado sin proteccién presentaba muchos defectos. Segan Wag-
ner (1956, pag. 32), la velocidad del viento arrojaba un resultado de 6 m/seg,
alrededor de un 25 % los momentos flojos, y una velocidad de 25 m/seg, du-
rante un 70 %. En nuestro caso, debe ser muy representativa la estacién costera
de San José (245 mm anuales), a muy pocos kilémetros al este del cabo de Gata
(152 mm); en esta tiltima estacién se conoce una més alta velocidad del viento.
En el mapa (fig. 2) no se sefial6 la estacién del cabo de Gata.

Si se desean comparar las medidas anuales de precipitaciones se ve que
existen diferencias entre el resumen del afio civil y el del periodo junio-julio,
como se puede comprobar en los siguientes datos referentes a la estacion de
Murcia.

periodo 1 julio-80 junio ano civil (Murcia)
1943/44 : 393 mm 1944 : 270 mm
1944/45 : 252 mm 1945 : 99 mm
1945/46 : 205 mm 1946 : 281 mm
1946/47 . 346 mm 1847 : 336 mm
1947/48 : 430 mm 1948 : 544 mm
1948/48 : 709 mm 1949 : 487 mm
1959/50 : 236 mm 1950 : 270 mm

Como dato digno de destacar sefialemos que en el afio civil de 1945 sélo
se midieron 99 mm; eso a pesar de que la suma de precipitaciones durante
el periodo julio-junio arroja 200 mm. El excepcional invierno lluvioso 1948-49
sblo aparece con claridad en la columna de la izquierda (709 mm en el periodo
1948-49). El afio civil, pues, ofrece menos interés. Por tal motivo, en las figuras
siguientes se ha tenido en cuenta el periodo julio-junio.

La fig. 3 nos muestra que los afios himedos y los aridos se presentan en
grupos (1934-1938 6 1960-1969 4ridos, 1946-53 humedos). Estos grupos anua-
les, en ciclos irregulares, son un fenémeno tipico de muchas regiones semidridas
de la Tierra. También llama la atencién que la mayoria de los afios son mas
secos que el término medio anual: en el perfodo 1930-1969 tnicamente doce
afios fueron mas himedos que la media y, como consecuencia, hubieron 26
afios mas 4ridos. Dicha media alcanza los 290 mm (fig. 3, A) sélo en los afios
muy héimedos (por ejemplo el invierno de 1948-49). En la mayoria de los afios
las precipitaciones llegan s6lo alrededor de los 240 mm {fig. 3, B); esta can-
tidad pluvial es, pues, la més probable y nos dice mucho més que la cifra me-
dia anual.

Una variabilidad de las precipitaciones anuales de un 30 % — manifestada
en la diferencia de las medias — coloca al SE espafiol en el extremo de Europa
(en Stuttgart, Alemania, s6lo un 9 %). En las regiones muy &ridas de Carbo-
neras (Almeria) y Aguilas (Murcia) se observa una variabilidad media de un
41 por ciento.
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Fig. 4. El régimen anual de temperaturas y lluvias. En Idris, Tripolitania (310 mm anuales),
a la izquierda, y en Murcia (290 mm anuales), a la derecha.

b) Valores mensuales de la precipitacion

En las medias mensuales (fig. 4) se observa que junto a la aridez veranicga
aparece en Murcia un minimo invernal secundario. Ademads, si comparamos los
regimenes de esta ciudad y el de Idris, en Libia, se observa (fig. 4) que — junto
a dos medias anuales casi idénticas — las precipitaciones en Murcia se repar-
ten durante mas meses del afio, pues la aridez veraniega es corta en dicha
ciudad. La falta de esta concentracién invernal de precipitaciones en el SE
es perjudicial para la agricultura, como veremos madas adelante.

Otofio es la tnica estacién verdaderamente hiimeda; las precipitaciones
sefialan también una variabilidad al compararlas con la primavera y el in-
vierno: [la media variable de las precipitaciones de febrero arroja el 110 %!

Se deben tomar con cautela los estudios basados en las medias mensuales de
las precipitaciones. Veamos la fig. 5: aunque el mes de octubre puede llegar
a ser extremadamente 4rido (1945, 1949, 1963, 1964), es precisamente en este
mes, en la mayorfa de los afios, cuando se alcanza la méaxima probabilidad de
precipitacién (fig. 5, abajo, P); es decir, esas lluvias, que el agricultor espera
todos los afios por octubre, no se precipitan tan abundantemente como indica
su media mensual (fig. 5, abajo, M).

Completamente distinto se presenta el caso de la media mensual de fe-
brero (fig. 5, arriba, M): entre los afios 1942-1966 en cinco afios llovid extraor-
dinariamente (1942, 1944, 1949, 1959, 1965). Aunque la media mensual sea apro-
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Fig. 5. Variabilidad
de las lluvias en dos
meses tipicos, en To-
tana. M) Media men-
sual. P) Valor de fre-
cuencia mAxima (pro-
babilidad méxima}.

ximadamente de 20 mm, no obstante, el agricultor tiene que enfrentarse durante
" muchos afios con menos de 5 mm: méaxima probabilidad de la precipitacion
(Rg. 5, arriba, P). Asi pues, febrero es un mes tipicamente arido.

Para conocer mejor las precipitaciones del norte africano, Dubief (1963}
comparb las cifras de la media mensual con las medianas. Este dato falta, por lo
menos, en una mitad del total de los afios de observacién. En la fig. 6 hemos
escogido este método para una estacién del SE espafiol. Asi surgié una intere-
sante observacién: aunque la media mensual de las precipitaciones de abril es
més alta que la de octubre (fig. 6, B), en la mayoria de los afios la mediana de-
muestra que abril es mucho més seco (fig. 6, A). También queda bien expresado
el caricter arido de los meses de enero, febrero y marzo con el dato citado.



174 F. Geiger

20 | ] =

10— - ‘m'
B

0 JJL.JuLuhl.
J AS O N D E F M A M J

Fig. 6. E! régimen de lluvias en Totana 1919-1968. A) Valores medianos: las cantidades
indicadas han sido alcanzadas o superadas en la mitad de los afios de observacion.
B) Medias mensuales.

Es interesante observar que en la mayorfa de los afios en que febrero es
seco, también lo son enero y marzo. En cambio, durante los afios que llueve en
febrero abundantemente, también ocurre lo mismo en enero y marzo. Esta inte-
resante observacién puede seguirse cuando se tienen delante cifras mensuales
de precipitaciones del periodo 1920-1966. Para la agricultura debe destacarse que,
dado que los meses de enerc a marzo representan una importante fase de vege-
tacion para los cereales, la cosecha siempre se pierde cuando dos o mas de los
meses citados son pobres en lluvias. Y este caso es bastante frecuente, como
hemos constatado en la fig. 5, arriba.

La parte B (abajo} de la fig. 6 demuestra claramente cémo durante todo
el afio se registran lluvias mensuales, pero siempre en otofio resultan mas abun- -
dantes.

¢) Frecuencias diarias e intensidad de las precipitaciones

Sobre el tipo de precipitaciones que se da en el Sureste espafiol domina
en la actualidad la opinién emitida por Lautensach (1964, pig. 616): «Las pre-
cipitaciones durante el periodo otofio-invierno se presentan en forma de lluvias
torrenciales». Pero esto no es exacto, segiin veremos en las siguientes tablas
estadisticas referentes a la estacién de Murcia:
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Meses tipicos con precipitaciones diarias poco cuantiosas (Murcia)

Precip. Precip. Precip. Precip.

Fecha (en mm) Fecha {en mm) Fecha {en mm) Fecha (en mm)
Enero 1963 Marzo 1959 Octubre 1965 Diciembre 1963
4 5,6 2 0,1 5 1,0 2 2.6
5 1,9 3 0,1 6 4,8 7 0,9
8 0,4 6 5,6 7 0,8 9 49
11 3.4 8 19 8 0,5 11 0,1
12 1,4 9 4,0 14 7 14 0,8
14 0,1 11 0,1 15 2,3 17 4,3
17 0,9 17 2,4 16 0,6 18 2,8
18 0,6 20 0,7 17 4,7 19 6,0
19 0,5 21 0,4 18 3,2 20 3,7
21 0,1 22 0,4 24 7,0 21 0,7
23 19 23 0,2 25 1,8 283 3,0
24 1.6 24 0,4 29 0,2 26 0,3
25 2.1 30 12 29 13
31 2,7 30 5,0

Total mes: 22,5 mm Total mes: 16,3 mm Total mes: 38,5 mm Total mes: 36,3 mm

Enerc 1961 Febrero 1961 Marzo 1961 Abril 1961

1 1,1 20 0,1 23 3,2 6 1,0
20 1,3 24 1,2 7 3,4
22 3,5 10 3,0
23 0,5

Total mes: 6,4 mm Total mes: 0,1 mm Total mes: 44 mm Total mes: 7,4 mm .

Meses tipicos con lluvias torrenciales

Precip. Precip. Precip. Precip.
Fecha (en mm) Fecha (en mm) Fecha (en mm) Pecha (en mm)
Junio 1964 Septiembre 1963 Octubre 1962 Diciembre 1965
19. 0,3 2 8,7 4. 13,9 8. 93,0
22. 0,4 3. 29,7 11. 7.2 10. 0,2
23. 1,4 15. 6,2 14. 37,5
26. 3,4 18. 0,9 15. 1,0
27. 49,8 21. 0,2 18. 0,1
19. 2,2

Total mes: 55,3 mm Total mes: 44,7 mm Total mes: 63,2 mm Total mes: 93,2 mm

Fuente: Actas del Centro Meteorolégico del Sureste, Murcia.
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Fig. 7. Numero de
dias con lluvia. A)
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Paraddjicamente el nimero de dias de lluvia al afio, en el Sureste de
Espafia, es relativamente grande; Alicante, con sus 59 dias de lluvia (con
més de 0,1 mm)j, tiene mas que Mélaga (54 dias de precipitaciones), a pesar
de que el litoral meridional es méas humedo que la costa SE. As{ pues, el nt-
mero de dias con algo de precipitaciones es una importante caracteristica del
SE espaiiol; claro que en un 70 % de los dias de lluvia cae menos de 1 mm
y en un 90 % de los dias de lluvia caen menos de 10 mm.

Muy escasos son los dias con abundantes lluvias. En nueve afics, desde
principios de 1957 hasta finales de 1965, 1o hubo ni un dia en Murcia con una
precipitacién que alcanzara los 50 mm!

Una interesante comparacién entre la estacién de Alicante (litoral SE) y
Malaga (litoral meridional) puede verse en la fig. 7. Se observa que en Ah-
cante dominan las pequefias cantidades diarias en todos los meses del afio.
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Los dias con cantidades superiores a 10 mm son infrecuentes durante el in-
vierno. El fenémeno se presenta muy diferente en Malaga; aqui, es completa-
mente distinta la frecuencia de dias lluviosos y secos respecto a Alicante. Los
meses de invierno se caracterizan por los muchos dias con alguna precipitacién.

La fig. 8 nos muestra con claridad la curva climatolégica desde la costa E
(Valencia), por cl litoral SE (Alicante, Murcia, San Javier, Almerfa), hasta el
Sur (Mdlaga). En Valencia observamos un largo perfodo lluvioso con el mé-
ximo eun otofio, interrumpido por la sequedad del invierno. Este perfodo seco
se comparte con la aridez del litoral del Sudeste de los meses de enero a marzo,
que tras Almeria desaparece completamente. Malaga, por el contrario, tiene un
invierno relativamente corto y con precipitaciones concentradas.

En muy pocos lugares se toman las medidas de intensidad de las luvias.
Puede decirse que oscilan entre 0,2 mm/h y 120 mm/h, siendo en otofio cuan-
do la intensidad es mds alta. He aqui algunos ejemplos de altas intensidades:

14 octubre 1962: 37,5 mm de¢ lluvia, intensidad maxima 120 mm/hora
8 diciembre 1965: 92,5 mm de Huvia, intensidad méxima 30 mm/hora

Pero las lluvias torrenciales fuertes y copiosas no son de importancia do-
minante en el SE, como lo demuestran las siguientes cifras:

12
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Dias con lluvias torrenciales (intensidad minima 30 mm/h, cantidad minima
10 mm, durante los afios 1939-1961 (Alicante):

Jul. Ag. Se. Oc. No. Di. En. Fe. Mz, Ab. My. In. Total

0 2 11 5 2 0 0 O 0 2 0 1 24
Fuente: Elias (1963)

A pesar del raro y limitado interés por las cifras de las intensidades plu-
viométricas, las lluvias torrenciales son de gran importancia para la geomorfo-
logfa, hidrografia, etc. En el octubre de 1948 fue el SE la zona con miés Huvias
torrenciales de toda la peninsula ibérica; sélo el dia 22 de octubre de 1948 caye-
ron en Puerto Lumbreras 240 mm. {Casi tanta agua como la media anual
(260 mm)! Segin datos del Archivo Municipal de Murcia, las aguas arrastraron
por las avenidas de las ramblas bloques de piedra de més de 2 m®.

Asi pues, el SE espafiol se presenta como una region arida con muchos dias
de Huvias insigrificantes, pudiendo darse en cambio precipitaciones torrenciales*.

Algunas consideraciones sobre insolacién, temperatura y evaporacién

Con referencia a otros elementos climaticos distintos a las lluvias, que pre-
cipitan en todas las zonas 4ridas de forma irregular, hemos de sefialar que la
insolacién y la temperatura pueden presentar muchas diferencias. El conoci-
miento de los valores medios de temperatura e insolacién son, por lo tanto,
muy utiles.

El Sureste espafiol se presenta con més de 3.000 horas de exposicién solar
anuales — destacando a este respecto el invierno — en el extremo dé¢ Europa:
es el «reino serenisimo» de los documentos medievales. Las nubes permanccen
todo el afio por debajo del 40 % de cubrimiento del cielo, como nos lo indica la
siguiente tabla de la estacién de Alicante:

Jul. Ag. Se. Oc. No. Di En. Fe. Mz. Ab. My. Tun.

Nubosidad
(porcentaje) 17 20 29 36 33 89 37 31 37 38 32 24

Durante los dfas serenos del invierno la atmésfera es mucho mas clara que
en verano; pero si hay un excesivo recalentamiento del suelo, se levanta una
gran calina.

El régimen anual de temperaturas en Murcia se sefiala en la fig. 4. Ahora
bien, a pesar de la escasa nubosidad, existe gran diferencia entre el dia y la

5 TYista observacidn se confirmd cuando, estando en prensa el presente trabajo, se pro-
dujeron las catastréficas inundaciones del 19 de octubre en el 4rea estudiada. Nota del
Consejo de redaccidn.
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noche, como lo demuestra la amplitud (diferencia entre la temperatura media
maxima diaria y la temperatura media minima diaria) de la estacién de Murcia:

Jul.: 14,0°/Oct.: 11,9°/Enero: 18,1°/Abr.: 12.5°

Interesa, por ello, destacar que, en las costas himedas del norte de Espa-
fla, tas amplitudes sélo alcanzan la mitad de éstas.

Durante los meses invernales, la costa sudoriental presenta los méximos
de insolaciéon y temperatura no sélo de la Peninsula ibérica, sino también de
toda Europa:

Temperatura « las 18 horas {valor medio de los afios 1947-19686)

Febrero Abril Mayo
Alicante (SE) 17°0° C 21’1 C 2990 C
Mélaga (S} 15’9 C 19'2¢ C 278 C
Cidiz (SO) 155 C 187 C 26’9 C

La costa sureste es la tnica area litoral de la Peninsula en que, junto al
mar, se pueden alcanzar los 40°. En enero se llega a medir un méximo abso-
luto de 82,2° y en julio jllega alrededor de los 47° C! Estas altas tempera-
turas se atribuyen por algunos autores unicamente al «lebeche», ese calido
viento meridional (también denominado «solano») que, sobre todo en prima-
vera y verano, llega a esta regién desde el Sahara. Nuestra investigacién, sin
embargo, permite comprobar que el lebeche es tan sélo un fendémeno excep-
cional v que en los Ultimos veinte afios las temperaturas méximas del Sureste
espafiol han sido superiores a las medias que presentan la costa marroqui y
argelina. Asi, pues, podemos afirmar que esos 200 km que se extienden a lo
largo del mar no poseen una elevada temperatura por su relacién con el Sahara.
El estado de tiempo caluroso en el Sureste espafiol tiene su origen en la céalida
atmoéstera de la Meseta, que desciende hacia la costa contigua y la recalienta
extraordinariamente.

Con la excepcién del area de Almeria, €l Sureste puede también conocer
heladas, aunque sean raras. En el febrero, extremadamente frio, de 1956, se
midieron en Valencia 10° bajo cero; en cambio, en el Sureste no se descen-
dié a temperaturas inferiores a los 4° bajo cero. Con 1,2° (positivos) Almeria
tuvo el mas alto minimo peninsular en febrero de 1956.

Aunque la humedad del aire no es muy elevada (Murcia: 69 %), ¢l in-
vierno se presenta muy hiimedo durante las noches, con mucho rocio {en To-
tana se registraron, en 1944, 85 dias con rocio).

f.a mayor velocidad del viento se presenta en invierno; en su mayoria
se trata de vientos secos del Oeste o del Noroeste, con cielo despejadg, cuya
aridez invernal se acentia todavia mas. Durante el himedo otofio se abservan,
por el contrario, vientos débiles de componente Este, unidos a inestabilidad
atmosférica y lluvias.

Entre los elementos climaticos, la evaporacion es el de estudio mas proble-
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matico. La evaporacién real del suelo (incluida la transpiracidon vegetal) es
dificil de medir; no obstante, puede afirmarse sin duda que varfa mucho de
un 4rea a otra; asi pues, debemos considerar la evaporacién potencial a grandes
rasgos. Un sistema de medicién para este caso es el evaporimetro de Piche,
con el que se han conseguido resultados interesantes en el Sureste espafol.
También puede calcularse la evaporacion potencial a través de la temperatura,
insolacién y otros elementos climaticos. En este sentido desarrollé Turc (1961)
un método en Francia y Elfas y Giménez (1965), con éste y otros métodos, han
conseguido medir la evaporacién potencial de muchas estaciones de la Penin-
sula ibérica.

Evaporacién potencial {(en mm), medide segin Piche (Murcia}:

Jul. Ag. Set. Oct. Nov. Dic. En. Feb. Mzo. Ab. My. Jun. Ao

197 178 140 119 93 92 96 100 181 152 166 192 1640

Evaporacién potencial (en mm), calculado segin Turc (Murcia):

Jul. Ag. Set. QOct. Nov. Dic. En. Feb. Mzo. Ab My. Jun. Afio

171 157 188 77 53 41 43 53 78 111 136 159 1300
Fuente: Elias v Giménez (1965).

Como se ve, las cifras, obtenidas con los dos métodos, son distintas; pero
el ritmo anual es ¢l mismo. Con el sistema de Thornthwaite la evaporacién
potencial de Murcia queda reducida a 910 mm, con lo que las cifras en pri-
mavera y en invierno son mucho mds bajas que las indicadas. Esto quiere decir
que el método de Thornthwaite en todas las 4reas terrestres con alta insola-
cién da una baja evaporacién potencial, ya que s6lo se basa en la observacion
de las medias mensuales de la temperatura. En cambio, Turc tiene en cuenta
también las medias de insolacién. Sin duda el sistema de Turc es mas adecua-
do para el Sureste espafiol. Con él aparecen claros ciertos hechos caracteris-
ticos, como la necesidad de riego en el cultivo de tomates durante el invierno.
Esta exigencia se explica por la existencia de una evaporacién de mas de
40 mm en enero.

Es interesante tener en cuenta que la evaporacién potencial en el Sureste
espafiol es cuatro o cinco veces mas alta que la precipitacién anual.

Las caracteristicas generales del clima del Sureste espaiiol

El clima de un lugar puede presentar interesantes facetas, si se efectta
el estudio a través de diagramas sobre el balance del agua mensual. En ese
balance de agua se combinan las precipitaciones y la evaporacién. Conven-
dria hacer sobre este problema unas observaciones: a) Segdn vimos, la evapo-
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Fig. 9. Maeses aridos y hiimedos en Totana. Afics de observacién: 1946-1966. Las precipita-
ciones son presentadas en valores medianos. Las cantidades indicadas han sido alcanzadas
o superadas en la mitad de los afios de observacién.

racién potencial es muy dificil de medir, por lo que casi no se puede elaborar
un diagrama anual; b) la irregularidad de las precipitaciones es tan elevada
en las regiones 4ridas, que dificulta a todas luces la preparacién de un diagra-
ma anual; ¢} mientras que la evaporacién se muestra sin discontinuidad, las-
precipitaciones son fenémenos intermitentes. Dos aspectos tan dispares son difi-
ciles de incorporar en un tnico diagrama y, por lo tanto, efectuar un balance
de agua resulta verdaderamente problemdtico.

En las tres afirmaciones anteriores se muestra que las complicadas opera-
ciones matemdticas para un balance de agua en las regiones dridas no son, en
muchos casos, efectivas. Para sefialar la caracteristica de los meses secos y hi-
medos en el Sureste utilizaremos un método sencillo. Muy sencillo, pero fun-
dado en la fisiologia vegetal: éste es el método que empled Gaussen con el
botdnico aleman Walter en un atlas climatoldgico mundial (1960). Estos auto-
res dibujan en sus diagramas la temperatura media mensual en grados C y la
precipitacién media mensual en mm. En el diagrama corresponde 1° a 2 mm
de precipitacién (fig. 4; apartado A, 1, b del presente articulo). Serdn meses
htimedos aquellos en que la linea de las precipitaciones se eleve por encima
de la curva de las temperaturas (as{ pues, segin la fig. 4, los meses de octubre,
noviembre, diciembre y abril son hdmedos).
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En péginas anteriores hemos visto que los valores medianos de la preci-
pitacién mensual son mejores que los valores medios. En la fig. 9, por tal mo-
tivo, no hemos tomado las medidas mensuales, sino las medianas — a diferen-
cia de la fig. 4 — En la fig. 9 puede verse mejor que el Sureste posee un otofio
htmedo la mayoria de los afios, y que, por el contrario, la primavera suele
ser seca. Este hecho es mas notorio en abril: en la fig. 4 es humedo, pero en
la fig. 9 es arido.

Naturalmente no puede darse un niimero fijo y exacto de los meses éridos
en el Sureste. Si observamos separadamente cada afo del periodo 1919-1970,
podemos afirmar con plena seguridad que en la mayoria de los afos hay, en
el conjunto del dominio surestino, de siete a diez meses aridos (en el &rea Agui-
las-Almerfa, de ocho a once). También puede utilizarse la probabilidad men-
sual de la aridez como criterio climatolégico (como hizo Jaetzold, 1961). Este
valor nos da la frecuencia de los meses aridos (en el porcentaje de todos los
afios durante el periodo de observacién). En Murcia hemos encontrado los
siguientes resultados (periodo de 1919-1970):

Mes Ag. Set. Oct. Nov. Dic. En. Feb. Mz. Ab. My.  Jun. Jul.

Probabilidad de
la aridez del 95 61 28 385 39 36 68 67 51 71 8 100

mes en %

Estas cifras dan a la vez el grado de aridez en los distintos meses del afio.

Para caracterizar €l clima del SE espafiol debemos emplear los términos
«semidrido», «subdrido» (2) 6 «4rido», segin el punto de referencia que se
elija. Si lo comparamos con el Sahara, el Sureste espaiiol constituye un ejemplo
tipicamente semiarido; ahora bien, si cotejamos las cifras con las normales del
clima mediterrineo, entonces el Sureste puede parecer verdaderamente arido.

Por todo ello, es dificil encontrar una clasificacién segura para el Sureste
pues se trata de un clima intermedio entre el drea mediterrinea y la zona desér-
tica propiamente dicha. Ademés, no existe otra regién en el mundo con seme-
jantes caracteristicas climéticas; fijémonos, por ejemplo, en la existencia de
un largo perfodo de precipitaciones (de septiembre a mayo/junio), durante el
cual sélo se consiguen 200-300 mm anuales, con un periodo secundario de ari-
dez — el principal es de junio a septiembre — de enero a marzo. Todas las
otras regiones de la Tierra que puedan compararse respecto a la precipitacién
anual y al ritmo de las temperaturas presentan una fuerte concentracién de
precipitaciones en invierno (4reas del Africa mediterrdnea, del Préximo Orien-
te, California del Sur y otras regiones semidridas subtropicales). Otra carac-
teristica del Sureste es el gran nimero de dias con precipitaciones débiles,
inferiores a los 5 mm. Las lluvias torrenciales, aunque existentes en el Sureste,
no son tan frecuentes como en aquellas 4reas.

{2) El término «subirido» procede de autores franceses {como, por ejemplo, Despois y
Raynal, 1967), que lo utilizan para los climas al Norte de las zonas limitrofes del Sahara,
donde «semiarido» parece demasiado suave y «drido», en cambio, es exagerado.
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Por ultimo, debe sefialarse que gracias a la insolacién intensa a lo largo
de todo el afio, las medidas de las temperaturas méximas diarias alcanzan
siempre cifras altas: enero, 16° C; julio, 30° C; ambos datos referentes a la
faja litoral.

LAS CAUSAS DE LA ESCASEZ DE PRECIPITACIONES

Han sido fundamentales para este apartado del presente estudio, junta-
mente con otras fuentes ya citadas, como la del Servicio Meteorolégico Na-
cional (Centro Meteorologico del Sudeste, Murcia), las cartas climéticas mun-
diales diarias, obtenidas a partir de centros alemanes desde el afio 1949 al
afio 1970.

La mayoria de las depresiones atmosféricas que pueden observarse en el area
mediterrdnea no proceden del Atlantico, sino que son autdctonas del mismo
Mediterrdneo. Sobre todo la cuenca del Mediterrdneo occidental se halla rela-
tivamente cerrada por alineaciones orograficas. Durante el verano, la regién
queda dentro del 4rea anticiclénica subtropical, de forma que el agua se re-
calienta mucho. La temperatura del agua sirve, durante las estaciones frias,
para calentar la atmosfera. Por ello, durante el otofio y principios de invierno
las capas atmosféricas sobre el agua mediterrdnea estidn relativamente hime-
das y calientes. Ahora bien, cuando del norte — a través de la depresion del
valle del Rédano — o de la cuenca del Mediterrdneo oriental llega aire frio la
atmoésfera mediterrdnea, cilida y himeda, se eleva y, consecuentemente, apa-
recen las precipitaciones por el enfriamiento y la condensacién de la humedad
del aire.

Se habla de este proceso como de una inestabilidad potencial de la atmos-
fera mediterrdnea, cdlida y himeda (Meteorological/Office, 1, 1962, pag. 9). Con
la entrada de la mencionada corriente fria septentrional aparece también en la
mayorfa de los casos la denominada gota fria, normalmente en forma de una
depresion estacionaria en el drea mediterrinea, frecuentemente centrada en el
golfo de Génova, aunque a veces también en la regién balear o en la costa orien-
tal espanola (fig. 10, abajo).

Como ya indicamos, son pocas las depresiones que del Atlantico llegan al
drea mediterranea. Frecuentemente se trata de depresiones que afectan al Oeste
y Noroeste de la Peninsula ibérica, pero que influyen poco, con sus frentes,
hacia el Este (fig. 10, arriba).

Consideremos, dentro de este contexto, la situaciéon geografica del Sureste
cspafiol. Esta drea se halla apartada de la regién de las depresiones del Medi-
terrdneo occidental. Esto significa la existencia de una débil inestabilidad atmos-
férica y, en consecuencia, tan s6lo precarias precipitaciones. La regiéon monta-
fiosa de Alcoy-Denia agudiza esta situacién marginal todavia mas, pues estanca
frecuentemente las tormentas del norte y noroeste y el Sureste espafiol se queda
sin rastro de lluvias (fig. 10, abajo). Los siguientes ejemplos nos demostraran tal
afirmaci6n.




(m&laga): 70 mm
® (Almerfa): 25 mm
O (Murcia): 5 mm

Qo

@® Denia (a2 barlovento): 248 mm

® Alicante (a sotavento): 15 mm

Fig. 10, arriba. Situacién del 26 diciembre 1961: Depresién atlintica casi estacionaria
(«gota frian). Sus frentes producen abundantes precipitaciones en los sectores occidentales
y centrales de la Peninsula. Obsérvese que el Sureste, sobre todo la regién murciano-alicantina,
queda situado a sotavento de las Cordilleras béticas. Fig. 10 bis, abajo. Situacién tipica del
otofio (81 octubre 1961): Depresion al Sur de las Baleares (resto de una «gota friar). El
Sureste queda en la faja occidental del drea con lluvias; su situacidn marginal se halla
reforzada por las alineaciones montafosas del Norte de Alicante y Murcia.
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11 octubre 1956 18 noviembre 1956 27 octubre 1958
Valencia () 69 mm 227 mm 66 mm
Alicante (SE) 31 mm 38 mm 34 mm
Jartagena (SE)} 15 mm 15 mm 24 mm
Almeria (SE) 10 mm 5 mm 6 mm
Milaga (S) 5 mm 3 mm 8 mm

En la tabla anterior queda reflejado también otro hecho: dentro del Sureste,
¢l scetor mas meridional (Almeria) queda més alejado de la ciclogénesis medite-
rranea que el drea de Alicante.

Observemos ahora la localizacién del Sureste de Espafia en relacién con el
Atlantico: aqui la proteccién orogrifica llega al extremo con las cordilleras de
la Peninsula ibérica. A pesar de todo, es posible ver influencias atldnticas en cl
Sureste — que son muy distintas a las influencias mediterrdneas — y que, en par-
te, contraponen a Almerfa con la regién alicantina. En la fig. 10, arriba, se
observa claramente c¢dmo las precipitaciones merman mucho de Mélaga a Mur-
cia, pasando por Almeria. En general no se da el fenémeno con completa cla-
ridad, pues normalmente existen algunos frentes atlanticos frios que aportan a
Murcia y Alicante precipitaciones de 10-20 mm.

Los ejemplos que siguen a continuacién demuestran que, en la regién de
Almerfa, las precipitaciones dependientes de frentes atldnticos, en comparacién
con la veeina drea de Madlaga, son de escasa importancia:

819 diciembre 1953 1{3 marzo 1963 6{7 febrero 1963
Malaga (S) i 70 mm 51 mm 50 mm
Almeria (SE) 5 mm 19 mm 11 mm
Vera (SE) 0 mm 4 mm 6 mm

Muy rara vez intervienen las pocas depresiones que, a través del «pasillo
de Gibraltar», alcanzan a aportar, en la regién de Almeria, hasta unos 50 mm.

Para resumir diremos que la aridez del SE espafiol corresponde indudable-
mente a una situaciéon marginal dentro del contexto, asi como respecto a la ciclo-
génesis atlantica. Algunas escasas precipitaciones por influencia del Atldntico caen
en ¢l drea almeriense; las lluvias de las comarcas de Murcia y Alicante pro-
ceden de depresiones mediterrineas.

En la frecuente aridez de los meses de enero, febrero y marzo, sobre todo
en la parte central, aparecen ademds otras causas. Una de ellas es que la acti-
vidad de las depresiones mediterrineas en la zona balear y del Este de la
Peninsula se concreta especialmente en el otofio y principios de invierno.

‘Sobre este hecho debe todavia mencionarse que, desde muy pronto, se
estudié la aridez del SE espafiol: Echegaray (1851), Willkom (1896), Pato Quin-
tana (1915), Neuman (1943), Lautensach (1964). Cada nueva teorfa se basa
en los estudios de la anterior; nosotros hemos tenido particularmente en cuenta
las investigaciones de Lautensach.
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LA INFLUENCIA DE LA ARIDEZ EN EL PAISAJE DEL SURESTE

La vegetacidn en sus relaciones con el clima arido,
los suelos y el hombre

La vegetacién de las zonas 4ridas es resultado directo de la importancia
del agua en el suelo, junto a otras circunstancias, tales como la orientacion y
la exposicién. En Gltimo lugar depende también, ademdas de las precipitacio-
nes, de la calidad de los suelos y de la circulacién de las aguas, que tanto
varia de un lugar a otro. Por ello la vegetacion se adensa en las zonas desérti-
cas en lugares favorables edédficamente: se tratard, pues, de una «vegetacién
agrupada», al contraric de la «vegetacién difusa» de las regiones himedas.

En todos los climas extremos de la Tierra tiene acusada importancia la
accién humana (la tala, la explotacion de los pastos, etc.); frecuentemente es
suficiente una pequefia perturbacién local, dentro del equilibric natural, para
que surja una comnsecuencia grave y extensa.

Se sabe histéricamente que el Sureste fue habitado desde muy antiguo
{cultura de Almerfa, hacia 2000 a. C.), y que las actividades minera y agricola
desempefiaron un importante papel; pueden afiadirse, ademads, otras acciones
humanas durante un largo periodo. Asi pues, una vegetacion estrictamente natu-
ral se puede encontrar en muy pocos lugares.

El clima del Sureste espafiol constituye un decisivo factor respecto al desa-
rrollo de la vegetacion. Ademas de la sequia del verano, la vegetacion tiene que
soportar otros periodos 4ridos, que frecuentemente duran varios meses. El ca-
récter xeromdrfico de la vegetacion del Sureste es mds marcado que el de otras
cdlidas 4reas del sur mediterrdneo {como por ejemplo, Sicilia). Entonces es
comprensible que en esta regién no aparezcan especies tipicas de la flora medi-
terranea (por ejemplo, Arbutus unedo, Myrtus communis, Laurus nobilis). In-
cluso plantas caracteristicas de la maquia desgradada y de la garriga — algu-
nas especies de Cistus — se hallan s6lo en las laderas expuestas al norte.

Igualmente una planta tan tipica como la encina (Quercus ilex) se extien-
de sblo hasta los limites del Sureste 4rido (fig. 11}. Como afirmé Freitag (1966),
existe una difusién en esta zona de plantas xerdfilas que son casi exactamente
las mismas que las de regiones desérticas (fig. 11; véase también fig. 2). Muchas
de estas plantas aludidas dltimamente aparecen en la estepa subdesértica del
Sahara o, por lo menos, guardan estrecha relacién con ellas; en cambio, faltan
totalmente en el 4rea mediterrinea. Se trata de — junto a las sefialadas en la
figura 11 — los arbustos Salsola genistoides (escobilla), Anabasis Mucronata,
Lycium intricatum {cambrén), Launa arborescens, Zizyphus lotus, Limonium cae-
sium, etc.; las hojas de estos arbustos, tan resistentes a la sequfa, son extremada-
mente pequefas y, a veces, suculentas; algunos carecen de hoja (por ejemplo
Limonium caesium). La raiz es, en la mayorfa de los casos, tan grande como la
parte exterior de la planta.

Veremos ahora los tipos de vegetacién, que podemos reducir fundamental-
mente a cinco:
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Quercus ilex
mu]] Ephedra fragilis, Capparis ovata

Haloxylon articulatum

40 km Fuente: Freitag 1966, cartas 9, 11, 12, 13
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Fig. 11. Areas de plantas caracteristicas.

P

‘Fig. 12. Paisaje semidesértico en el Campo de Tabernas (Almeria). Uno de los dos cortijos,

con parcelas abancaladas de secano, estd abandonado (al otro lado de la rambla, borde iz-

quierdo de la foto). El otro cortijo de secano, junto a las palmeras aisladas, todavia esta
dedicado al cultivo. Foto: Folkwin Geiger, 12 marzo 1966.
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a) Vegetacion semidesértica (por predominio eddfico)

Aparece esta vegetacion en sectores aislados. Ejemplos peculiares de este
tipo aparecen en el Campo de Tabernas, al norte de Almeria (fig. 12). En esta
cuenca, de clima extremadamente seco, las margas y areniscas del Mioceno,
profundamente erosionadas, son las responsables de la aridez. La importancia
del factor edafico viene subrayada porque en estos paisajes semidesérticos pre-
cipitan mas de 300 mm y, a decir verdad, es alli donde predominan los suelos
subdesérticos grises (serosem,).

'b) Vegetacion esteparia

Este tipo lo encontramos frecuentemente en ambitos donde la actividad
humana puede advertirse a primera vista. Aparecen en este tipo plantas que
acompafian al esparto (Stipa tenacissima). Aquf los esparteros se han dedicado a
desarraigar otras plantas y asi crearon una estepa.

Alli donde las artemisias (Artemisia Banelieri, Artemisia herba alba var.
Valentina), con una altura de 20-30 cm, aparecen concentradas, predominan
normalmente los suelos arcillosos. Las artemisias s6lo constituyen el pasto para
algunos animales (cabras, ovejas), pues no cabe la utilizacién como lefia. De
esta forma, podemos hablar de un favorecimiento indirecto de las artemisias
por la actividad humana.

¢) Los matorrales bajos

Fisiondmicamente son muy parecidos a las estepas. Apenas alcanzan los
30 cin. A mas altura aparecen las matas de Thymus hyemalis, Thymus vulgaris
y otras especies del tomillo, formando el tomillar. Los romerales, con Rosmarinus
officinalis, son algo més exigentes y Unicamente crecen en terrenos margosos
con precipitaciones no alejadas de los 300 mm. Si llueve menos, desaparecen
de enormes extensiones del SE.

d) Los matorrales altos

En algunas localizaciones de altura, por encima de los 600 m, existe un
piso de matorral alto, a gran distancia de las instalaciones humanas y, casi
siempre, con una exposiciéon septentrional.

e) El bosque

Unc se asombra de que en varios lugares del Sureste, incluso en lanos,
se puedan dar verdaderos bosques. En extensas superficies se trabaja para una
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repoblacién con Pinus halepensis, alli donde las precipitaciones sobrepasan los
300 mm. Con menos de 250 mm desaparece este arbol, tan extremadamente re-
sistente a la sequia y con pocas exigencias edificas. La linea Aguilas-Vera-
Almerfa se transforma, por lo dicho, en la frontera climética del Pinus hale-
pensis.

La repoblacién con 4rboles no es posible en todas partes del Sureste, debi-
do a las condiciones climéticas y también edaficas. Bajo tan precarias condicio-
nes es dificil encontrar arboles capaces de subsistir; ademas del Pinus halepen-
sis, que necesita un suelo calizo, tan sélo podremos hablar de algunas especies
de eucaliptos. Estos Gltimos tienen la ventaja de que crecen rapidamente; pero
sustraen gran cantidad de agua del suclo.

Para ganar 4mbitos econ6émicos con repoblaciones se fund6 en Almeria,
en 1953, el SEMZASE (Servicio de Explotacién y Mejora de las Zonas Aridas del
Sureste espafiol). El texto que sigue es el resultado de unas conversaciones con
los colaboradores del SEMZASE, mantenidas en 1968. Se tratd, en determina-
dos casos, de proceder a una repoblacién con Pinus halepensis. Las raices te-
nian que estar durante los primeros seis meses con 100 cm® de agua a gran
presion. Esta agua se tiene que transportar desde una larga distancia. Ademas,
el terreno se trabajé en terrazas, antes de la plantacidén, por lo que estas repo-
blaciones resultaban extremadamente costosas. Los resultados evidentemente no
podian ser comprobados hasta muchos afios después.

El experimento del SEMZASE con chumberas (Opuntia Ficus-indica) fue
muy esperanzador. Sin embargo, la accién fue interrumpida tras la repoblacién
de unas 10.000 ha, aunque se habia previsto para 100.000 ha. Las limitaciones
edéficas se dejan sentir en las chumberas mucho mas que la aridez. Lo costoso
de la roturacién del terrenc y del abonado representa unos gastos excesivos
para ¢l rendimiento (a pesar de que las hojas suculentas constituyen un buen
alimento para el ganado vy de que los frutos — higos chumbos — también desem-
pefian un papel econdmico en los célculos del SEMZASE.

Los mejores resultados hasta hoy se han conseguido con el esparto y el
albardin (Lygeum spartum). Con estas plantas el presupuesto no es excesivo y
los resultados son relativamente altos. Naturalmente a favor de ambas plantas
juega otro hecho: que ambas se encuentran como vegetacién espontinea en
el Sureste.

Los investigadores todavia no se han puesto de acuerdo sobre la climax en
¢l dominio que estudiamos. No obstante, puede afirmarse que en las partes més
htimedas (centro y nordeste) Uunicamente se puede hablar de un bosque claro;
en los sectores de mas aridez, la naturaleza puede dar, como maximo, un mato-
rral méas o menos denso.

Formas y procesos geomorfoldégicos (ejemplos escogidos)

La escasa vegetacién es una de las razones que se da, en todas las regio-
nes aridas y semiaridas, para explicar las caracteristicas de los procesos geo-
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morfolégicos. En dichas condiciones, las fuerzas exégenas pueden manifestarse
con més intensidad que en los climas hdmedos. La consecuencia es — a pesar
de que las precipitaciones son intermitentes — la fuerte y directa accién de di-
chas fuerzas. Ademaés la evolucidn quimica es poco acusada por culpa de la
extrema aridez, razén por la que la formacién de los suelos se efectia muy lenta-
mente.

La densa vegetacién en los climas himedos representa también una pro-
teccién de las rocas blandas, de forma que se suaviza la diferencia entre las ro-
cas duras y las blandas. De muy distinta manera sucede en los 4mbitos aridos
y pobres de vegetacién. Aqui se da la gran diferencia entre las duras y las
blandas, porque las fuerzas exdgenas acttian directamente: es la erosién dife-
rencial (Birot, 1960). Las formas del paisaje seran, pues, en las regiones aridas
— asf sucede en el SE — la evidente consecuencia de la composicion geoldgica
del material.

Podemos hallar formas abruptas y escarpadas de calizas (por ejemplo, Sie-
rra de Callosa, Sierra de Orihiela); colinas redondeadas y convexas de piza-
rras (por ejemplo en las pequedas sierras de Aguilas a Puerto Lumbreras), v,
por tltimo, se nos presentan margas blandas, que en todo el Sureste han sido
extraordinariamente afectadas por la fuerte erosién, constituyendo caracteristicos
bad-lands.

Como ya se demostré en el apartado A, en ¢l Sureste se dan dos tipos dis-
tintos de precipitaciones: 1) luvias torrenciales, que con su fuerza desusada
ayudan a la erosién y denudacién; 2) lluvias débiles que intervienen con im-
portancia en los procesos fisicos y quimicos; de aqui surge la formacién de las
costras calizas.

a) Formas de erosidn en materiales blandos

En las hondonadas entre las aisladas aldeas montafiosas del Sureste se en-
cuentran depésitos potentes de margas terciarias. Ese estrato superior, en gran
parte llano o inclinado suavemente, no deja al descubierto ninguna huella de
la profunda erosién. Pero aquellas partes que descansan junto a los grandes
rios se muestran cortadas por barrancos, consecuencia de una erosién regresiva.
Este hecho estd relacionado con el profundo nivel de base de los grandes rios
(por ejemplo, el Segura y su afluente el Mula).

La fig. 13 {arriba) muestra la rambla de Albudeite con sus barrancos tribu-
tarios. Obsérvese, en algunos casos especialmente {(puerta del rio Mula, bor-
de izquierdo en la foto) la importancia de la erosién regresiva. Como puede
verse, el valioso agro es afectado directamente, sobre todo en los extremos su-
periores de los barrancos bifurcados. En las partes donde el proceso es muy
avanzado {por ejemplo en la parte central de la fotografia) se hallan los verda-
deros bad-lands, del tipo parecido a la figura 18 (abajo). Las margas pliocenas,
extremadamente erosionadas, no presentan ninguna vegetacién; tnicamente en
el fondo del barranco pueden arraigar algunas plantas solitarias.



Fig. 13. Erosién en materiales blandos. Arriba: Erosién regresiva de la rambla de Albu-
deite, desde el rio Mula (la huerta de Mula en matiz oscuro, borde izquierdo de la foto).
El largo de la foto corresponde a 2,2 km (foto: Servicio Geografico del Ejército, 12 julio
1957). Abajo: Un sector de erosién «tipo «bad-lands» en margas muy blandas, cerca de Lorqui,
proximo a la desembocadura del rio Mula (foto: Folkwin Geiger, 16 abril de 1968).
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Fig. 14. Abandono de campos de cultivo. Bancales de secano abandonados y a continuacion
disecados por la erosion. Se trata de un glacis al pie de la sierra de la Muela (al fondo de
la foto), cerca de Librilla (Murcia), sobre materiales margosos.

(Foto: Folkwin Geiger, 3 diciembre 1965).

No queda bien expresado de qué forma la profunda influencia humana ha
intervenido en el proceso descrito. Lo que si es seguro es que la destruccion del
manto vegetal espontaneo, por el cultivo o por los pastos, acentud este hecho.

Pero también se da una indudable erosién del suelo: extensas superficies
del Sureste espafiol han sido transformadas en terrazas por ¢l campesino de
secano (terreno abancalado, véase apartado C, 4). Sin embargo, ante la baja
rentabilidad del secano surestino se han dejado de practicar nuevos bancales
desde hace unos afios y también se han descuidado los ya existentces.

El resultado de las lluvias torrenciales puede observarse en las orillas de
los bancales en proceso de erosién; tras unos cinco afios se ha llegado a la situa-
cién que presenta la fig. 14. La causa de este fendémeno estriba en que de la ins-
talacién de los bancales sélo aparecia una inclinacién suave o un declive pro-
porcionado (el correspondiente al glacis, véase el parrafo b, que sigue a conti-
nuaci6én); luego unas discontinuidades en la pendiente, y la erosion los afectaba
en los salientes. Si el campesino, tras cada lluvia torrencial, reparaba los efec-
tos erosivos, se corregia el proceso de destruccién. Ahora bien, si los bancales
no recibfan mas cuidados, el agua corria siempre por la misma hendidura, has-
ta que el resultado puede verse en la fig. 14. Podemos resumir diciendo que
un equilibrio artificial producido durante muchos siglos puede destruirse tan
pronto como el hombre cambia de proceder.
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b) Glacis en el Sureste espaiiol. Indicios geoldgicos
de ung larga duracién de lo aridez

Las superficies suavemente inclinadas en las orillas de los glacis son ele-
“ mentos caracteristicos del paisaje de muchos climas semidridos (Mensching,
1964 y otros autores). En el Sureste se dan unas al lado de las otras, junto a
sierras aisladas, que acaban unidas por las formaciones de los glacis {ig. 15).
Estos dltimos ocupan casi la mitad de las llanuras del Sureste. Tan amplio
espacio, como el que necesitan los glacis para su configuracién, es un hecho
que requiere largo tiempo. Su amplia difusién nos permite alcanzar una con-
clusion: el clima é4rido se mantiene aqui desde hace mucho tiempo. En la
ptsqueda de plantas endémicas, Freitag (1966) llegd a la conclusion de que
¢l Sureste espafiol presentaba ya c¢n el Mioceno un clima 4ride. Unicamente en
el Plioceno final y en algunas fases del Pleistoceno dominé un clima més suave.
Pere existicron, en cambio, perfodos con mayor aridez atin que la actual.

Como consecuencia de este clima oscilante, es natural que hoy en dia los
glacis del Sureste espafiol no presenten un modelo uniforme, sino entrecor-
tado (fig. 13, arriba, es un ejemplo de un glacis destruido por la erosién re-
gresiva). Por este motivo, en muchos lugares se trata en realidad de antignos
restos de glacis (glacis-terrazas). La fig. 15 nos muestra un ejemplo del pro-
ceso que se desencadena, todavia hoy, sobre la parte superior de un glacis: los
barrancos, discurriendo sobre un glacis de la sierra, conforman las orillas mon-
taflosas domo una compacta red de surcos delgados y poco profundos, que se
unen y se cruzan entre si.

Estos surcos se amplian tras cada lluvia torrencial. Pero la forma plana
superior se mantiene én conjunto, colaborando ademds en ello el material de
acarreo, transportado desde la sierra cercana. En el fondo de los surcos aparece
una densa vegetacién, debido a la mayor humedad, y por ello los surcos pueden
legar a obstruirse (Birot, 1860). Otra causa de la obstruccién deberemos bus-
carla en las grandes rocas de acarreo depositadas.

Anteriormente se creyé que estos glacis se habfan formado por una circu-
lacion de las aguas en forma de lamina (en inglés sheet-floods); no obstante,

hoy sc sabe que todos los glacis se originan en surcos (véase, por ejemplo,
Louis, 1968, pag. 495).

¢} Costras calizas

Al igual que los glacis, la mayor difusién de costras calizas de la Peninsula
ibérica aparece en el Sureste. Sin embargo, se han estudiado mejor las costras
en las partes semiaridas de los paises norteafricanos, a pesar de lo cual, hoy
dia todavia siguen en pie varios problemas. Como en todas partes, las costras
calizas del Sureste espafiol no se formaron en las mismas condiciones: las hay
exteriores y subterrdneas, gruesas y delgadas, muy duras o menos duras. Pero
eso si, todas las costras aparecen como unas superficies horizontales y a modo
de capas compactas y dispuestas ordenadamente una junto a la otra.

13
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Fig. 15. Glacis al pie de la Sierra de Gador (Almerfa) (foto: Servicio Geografico
del Ejército, junio 1956).
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Sobre las condiciones climéticas todavia no existe unanimidad. Rutte (1958,
pagina 133) contaba con una precipitacién anual 6ptima, para la formacién de las
costras, de 150-200 mm. Otros autores toman valores mas altos. Sin embargo,
juegan muchos otros factores en la formacién de las costras.

Una base de partida para la formacion de las costras calizas es, ante todo,
que exista gran riqueza de cal en el suelo. Segiin la antigua teorfa, todavia
aceptada en la actualidad, la evaporacién superficial del agua del suelo obliga
a subir la cal disuelta, que queda depositada en el exterior. Este proceso, em-
pero, nunca podia formar capas de 20 6 30 cm; la evaporacién del agua tnica-
mente consigue 1 mm de costra compacta en el exterior, que a su vez impide
que continue este proceso. Por este motivo, hoy se cree {desde Durand, 1959)
que las costras no se forman por la riqueza de cal del subsuelo, sino del mis-
mo estrato exterior. Entonces el agua de las precipitaciones s¢ ve obstruida por
un horizonte del suelo impermeable, y desde alli se evapora lentamente. Asi
se puede depositar una lamina encima de la otra y, con el tiempo, configurar
una costra en el subsuelo de un grosor de varios centimetros.

Sobre el suave glacis juega una importancia considerable la superposicién
de costras, asi como sus inclinaciones. En funcién de ello es distinto el papel
desempefiado por las corrientes de agua. Tan s6lo as{ podria explicarse que en
el Sureste se dieran &reas de costras calizas junto a otras sin ellas.

Es dificil responder a la pregunta sobre la edad de las costras. Gretzmacher
{1968, pag. 146) considera fésiles a la mayorfa de las costras del Sureste. Tam-
bién concede que puedan hallarse algunas débiles formaciones recientes, en al-
gunos casos. Mi impresion, tras las observaciones efectuadas, seria favorable a
esta tesis.

Algunas caracteristicas de la circulacién de las aguas
@) Las ramblas, elementos tipicos del paisaje

Son muy importantes, en el arido Sureste, los cauces de los torrentes, an-
chos, secos y a veces recubiertos de vegetaciéon, llamados en Espafia «ram-
blas» (fig. 12, fig. 15).

Como ejemplo caracteristico de los cauces de agua hemos elegido la ram-
bla de Santomera (fig. 16), con una cuenca de unos 150 km? (situacién: al NE de
Murcia, véase fig. 1). Durante siete aflos de observacién se registraron 20 ave-
nidas, con gran diferencia de intensidad entre ellas. Desde octubre de 1940
hasta septiembre de 1942 la rambla se mantuvo seca, durante estos dos afios
dominaron en el Sureste las tipicas lluvias débiles. Al igual que las precipitacio-
nes, también las avenidas se encuentran concentradas especialmente en otofio;
tmicamente en 1946 se dio un méximo en abril.

Por desgracia existen pocos puntos en donde se efectiien las medidas de las
precipitaciones. Sélo con una suficiente densidad de registros se podria aclarar
por qué en octubre de 1940, a pesar de que no existié ni un solo dia con lluvia,
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Fig. 17. Avenida
tipica de una ram-
i mipors bla surestina de
ltuvia torrencial
breve {20 mm en
15 min). Se trata
de la rambla de
Algeciras  (cerca
de Alhama de
Murcia, véase fi-
201 gura 1) con una
cuenca de 40.000
km?, el 28 de no-
viembre de 1981.
15 Fuente: Confede-
racién hidrografica
del Segura, Servi-
vicio de aforos.

25

o
pr— e cipitacion

corrid treinta veces mas de agua por la rambla que en octubre de 1943. Con-
viene tener en cuenta, a este respecto, que tampoco caen las precipitaciones
en todos los lugares de la cuenca al mismo tiempo y con igual intensidad.

No puede tomarse como ejemplo la tromba de agua del 28 de septiembre
de 1947, con un maximo de 500 m*/seg se acumularon 4 millones de m* de agua,
ademaés de las rocas acarreadas y el fango. La cuenca de la rambla sufrié una
erosion media en unos 0,2 mm. Como testimonio de la enorme fuerza motriz
de la corriente diremos que se hallaron bloques de piedra de més de un metro de
didmetro. Las cifras de victimas alcanzan en ocasiones proporcicnes catastrd-
ficas, pues la rambla no tiene un lecho concretamente sefialado. Segtin un do-
cumento del Ministerio de Agricultura (1948) se encontraron, en el afio 1906,
cuarenta y dos caddveres y, en 1947, fueron derruidas doscientas casas en
Santomera. También la estacién de aforos fue destruida, por lo que las cifras
de septiembre de 1947 fueron mal registradas. Para resguardar la huerta de
Santomera de futuros desastres se ha construido un embalse con una capacidad
de 24 millones de metros cibicos.

Para la rambla de Algeciras {entre Murcia y Lorca, véase fig. 1) existen
también unas medidas de caudal para cada hora. Teniendo en cuenta éstos y
otros datos queda claro que pueden darse avenidas de muy diferentes formas,
pero frecuentemente se trata del tipo de la fig. 17.

La corriente de agua de las ramblas lleva consigo casi todo lo que halla
a su alcance; pero muchas avenidas no acumulan los materiales en su valle infe-
rior, sino que éstos deben buscarse unos kildmetros mds arriba. Es aqui donde
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mejor se dan dos condiciones favorables: en unas ocasiones el agua se distri-
buye por los cauces secos y anchos del tramo medio; ademds, el hombre desvia
a través de boqueras (véase C, 4) gran parte del agua de las avenidas hacia
los campos de cultivo. En otras ocasiones la corriente elige otro camino que
el que le muestra las ramblas: alli, donde la corriente penetra en medio de la
poblacién, existen plazas ideales para ferias (por ejemplo, Totana, Puerto Lum-
breras). En Aguilas, los lechos de la rambla sirven durante todo el afio a los cor-
deleros de esparto como lugar de trabajo. Al verdadero panel de muchas ram-
blas como emplazamientos comerciales no hace falta que le dediquemos, en este
trabajo, un apartado especial.

Cabe preguntar si en el Sureste espafiol las ramblas pueden designarse
bajo el nombre de torrentes o si serfa mejor llamarlas uadi. Los uadi se carac-
terizan por presentar largas pausas, hasta de varios afios, entre las avenidas.
Los torrentes del Mediterraneo meridional muestran sobre todo en invierno,
algunas avenidas. Se utiliza este hecho como apreciado recurso desde afios;
téngase en cuenta que en el sur de Italia existen torrentes con 20 a 30 dias de
agua al afio. En la meseta de Tademait (NO del Sahara) cxisten uadi de tres a
cinco dfas con circulacidn de agua frente a las ramblas del Sureste con diez
dias de fluidez hidrica (3). Esto demuestra que existe una diferencia tipolégica
entre uadi y torrente. Vil4d Valenti en uno de sus trabajos (1961, b. pag. 25)
propuso la denominacién «rambla» como término internacional para este tipo
transicional de corrientes. Existe, no obstante, una dificultad: el término ram-
bla se uatiliza en otras partes de Espafia para corrientes de agua que actian con
cierta frecuencia, es decir, que en realidad son verdaderos torrentes.

b) Los rios surestinos, totalmente transformados por el hombre

Todos los rios que se inician con fuerza en las laderas de las sierras y lle-
gan hasta el Sureste 4rido, pierden aqui su agua en forma extrema. Asi se
explica que todos esos rios — a excepcién del Segura — presenten unos carac-
teres de rambla. La escasez de agua, sin embargo, procede en buena parte del
aprovechamiente de liquido realizado por el hombre. Durante todo el reco-
rrido de los rios el agua fluye abundantemente; ahora bien, con la ayuda de
canales laterales se consigue desviar el agua. Adonde la corriente no llega, se
consigue el agua por elevacién de la subalvea. Asi ocurre con el rio Almanzora,
con 123 km de longitud.

Un correcto estudio de este rio demuestra la extrema escasez de la corriente
de agua y los duros problemas provocados por el hombre. Esto mismo puede
observarse en el rio Guadalentin, afluente del Segura, con mas de 130 kin de
recorrido. Su dilatado lecho, de 65 km de longitud entre la huerta de Lorca y

(8) La cifra de dias con corriente de agua es mayor a la cifra de las avenidas, ya que
en estas dltimas el agua puede permanecer varios dias. Teissier {segiin Awad, 1966, pig. 174)
desgraciadamente sblo aporta las cifras de los dias con corriente de agua.
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su desembocadura cerca de Murcia, se encuentra, la mayoria de los afios, sin
una gota de agua. Las pocas avenidas, empero, sefialan cifras catastroficas; el
14 de octubre de 1879, segiin las medidas de Parde (1949, pag. 659), se llegd
a 4.000 m?/seg y cl agua inundd por completo las huertas de Lorca y Murcia,
provocando grandes pérdidas.

Para compensar la irregularidad de las corrientes de agua, ya en el siglo xvix
— sobre un proyecto més antiguo — fueron construidos los pantanos de Puen-
tes y Valdeinfierno. Sin embargo, la presa de Puentes cedié en 1802, durante
una lluvia torrencial, y el embalse de Valdeinfierno se vio seriamente amena-
zado por la sedimentaciéon durante el siglo xix (Capel, 1968). Este es el mo-
tivo por el que no podemos asombrarnos de la catastrofe de 1879. Ambos panta-
nos fueron reparados y puestos en funcionamiento, pero a pesar de la eleva-
cién de sus presas, de nuevo fueron amenazados por la sedimentacién. Unica-
mente podria ayudarles una accién humana continuada, que durante varios afios
repoblara la cuenca.

Como estas medidas preventivas no han sido suficientes hasta ahora, se
construyeron dos canales para paliar las crecidas del Guadalentin. Cuando este
rio, en su desembocadura al Segura, carecfa de un cauce bien formado, casi
cada avenida representaba una inundacién en parte de la Huerta de Murcia
por lo menos. A causa de ello, a finales del siglo xix fue terminado el Reguerén,
un canal de una longitud de 10 km y una capacidad de 300 m®/seg, que pasa
cerca de la ciudad de Murcia. Ultimamente, en 1951, se terminé el canal de
Totana, de una capacidad de 200 m®/seg; éste llega directamente al mar tras
atravesar la sierra de Carrascoy, la sierra de Almenara y la rambla de Maza-
rrén (fig. 1). Ambos canales no actan mis que en momentos de avenida, por
lo que la mayoria de los afios permanecen secos. Por lo descrito se compren-
derd que el Guadalentin es un ejemplo representativo de la larga lucha en pro
de una regularizacién de un rio, con su caudal tan extremadamente irregular,
es decir, <érido».

El tnico rio que lleva agua casi permanentemente hasta la desemboca-
dura es el Segura; su cuenca se nutre de la nieve que cae en algunas sierras
de la cabecera durante el invierno. Con la ayuda de doce embalses (con una
capacidad total de 925 millones de m?®) ha sido posible establecer modernos
regadios, que pueden recibir agua, incluso en el minimo de verano, o soportar
los afios de sequia. Durante la década de 1912-1921, el caudal medio de julio,
a su paso por Murcia, fue de 6 m?®/seg; pero al funcionar los embalses (1960)
el caudal de julio alcanza los 20 m®/seg.

El Segura picrde en el Sureste arido gran parte de su agua; el caudal me-
dio anual varia desde 26 m®/seg en Cieza hasta 6 m®/seg en Guardamar. Al
mismo tiempo crece la salinidad del agua de 0,1 g de NaCl por litro, en Cieza,
a 0,8 g de NaCl por litro, en Guardamar (comunicacién de la Confederacién
Hidrografica del Segura, Murcia). Estas cifras son significativas. Téngase en
cuenta ademas que los canales de desagiie (azarbes) llevan agua con un més
alto grado de salinidad.

Para terminar, debemos considerar que, desde 1923, toda el agua concen-
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trada en Guardamar es elevada y que en el futuro también las avenidas del
Segura seran almacenadas junto a la desembocadura (embalse de La Mata).
Ante todo ello, nos resta una sola afirmacién: ningtn rio de Europa se ha
visto tan cambiado por la mano del hombre como el Segura.

Algunos aspectos geoecondmicos de la aridez

Como existen muy buenos trabajos en los que se estudian las caracteristi-
cas y los problemas agrarios del Sureste — sobre todo los de Llobet (1958),
Vila Valenti (1961 a y b), Kleinpenning (1965), Capel (1968), Navarro (1968) —,
en el presente estudio tan sélo nos limitaremos a formular unas observaciones
que complementardn los objetivos de nuestra investigacion.

a) Los cultivos de secano disminuyen en el Sureste

En todos los 4mbitos frontcrizos con los climas aridos, el campesino bus-
ca una Optima soluciéon contra las parcas precipitaciones: la reduccidn de la
superficie de desagiie por medio de terrazas, la disminuciéon de la evaporacion
del suelo a través de métodos de trabajos particulares (dry-farming). El Sureste
ro constituye una excepcion.

Los extensos glacis snavemente inclinados se cubren con amplias terrazas
(bancales), con una parte frontal de pared alta (caballén), para retener el agua.
Algunas veces aparece una abertura de piedra en el mismo caballén para dejar
pasar el agua que rebasa (sangrador, chorrador, saltador). Se consigue hacer
llegar e] agua de las avenidas desde las ramblas hasta el campo con la ayuda
de diversos canales laterales (boqueras) (4). Véase también fig. 18.

Pueden verse estas terrazas y el aprovechamiento de las crecidas como
unas formas de convergencia en las dreas semiaridas. En el Sureste de la Penin-
sula ibérica la técnica agricola se remonta por lo menos a la dominaciéon musul-
mana (Garcia Asensio, 1908, t. I, pags. 249-250). No obstante, su gran difu-
si6n se realizd en las regiones semidridas del norte de Africa y del sudoeste
de Asia: en el dmbito de los glacis de Haouz (sudoeste de Marruecos), en el
Anti-Atlas, en Marruecos Oriental y en Argelia (Despois-Raynal, 1967, pagi-
nas 343, 356, 400). Las jers, en Tunicia central, son andlogos a los caballones
del Sureste y los menfes corresponden a los sangradores (descripcion de Des-
pois, 1964, pag. 144). Formas similares se presentan en los llamados en inglés
embanked/fields del Beluchistdn o en la bunded irrigation de la region decl Indo
(Schrmieder, 1965, pags. 69 y 322). Vila Valenti (1961, a) menciona ademas su
presencia en la region arida al pie de los Andes centrales.

(4) Este método no se considera por la mayoria como de regadio, pues esta disposi
cién no se efectiia propiamente en funcién directa de las plantas de cultivo. En realidad sélo
hay un acondicionamiento de¢l campo para recogida de aguas de lluvia. Pero el cultivo de
secano es idéntico a esto. Se¢ denomina también «secano ayudadon.
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Fig. 18, Delta interior de la rambla de Nogalte (véase fig. 1), que termina sobre un gla-

cis. Bl drea deltaica estd totalmente abancalada y la rambla, procedente de la parte superior,

se divide en un perfecto sistema radial de canales para utilizar ¢l agua de las avenidas. Sélo

unas pocas parcelas (en matiz oscuro) son propiamente de regadio. (Foto: Servicio Geografico
del Ejército, 2 julio 1956.)
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Los tahlwegs, en forma de terraza del Neguev septentrional, en Israel (segin
Avenari y cols., 1966, pag. 1952 se trata de restos de la Antigiiedad), tienen la
misma fisonomia que las formas correspondientes al Sureste de Espaiia, incluso
cou la presencia de sangradores. También existe una convergencia muy llamativa
entre la regién de Kairudn (Tunicia) y el delta interior de la Rambla de No-
galte (fg. 19; para situacién véase fig. 1). En ambos casos se trataria en reali-
dad de una inondation dirigée, segiin la denominacién de Despois.

La figura 19 sefiala claramente cémo la rambla procede de la montafia y
desciende por el glacis; los pequefios afluentes irregulares han sido organizados
por el hombre, dando como resultado un sistema radial de canalizacién. Por
ello, las raras avenidas de la rambla se distribuyen entre mas de mil parcelas
dispuestas en terrazas. En Kairudn ocurre de forma parecida (descripcion en
Despois, 1955, pags. 244-247).

Es interesante mencionar que estas formas de «secano ayudado» también
se dan en la Peninsula ibérica, en los Monegros, en la cuenca del Ebro (descrip-
cién en Ferrer Regales, 1960, pag. 170). La regién‘de Los Monegros es, des-
pués del Sureste, la zona mds 4rida, edafica y climaticamente, de la Peninsula.

Un excelente método para counservar el agua en el suclo estriba en labrar
el campo en barbecho tras cada lluvia importante, asi se consigue romper la
capilaridad de la superficie del suelo, que tras una lluvia se encostra facilmente.
Al no poder ascender el agua por capilaridad, la evaporacién disminuye.

Muy importante es también este desmenuzamiento del terreno que se prac-
tica en ¢l Sureste cuando se trabaja en los campos arbolados (olivos y almen-
dros); al mismo tiempo se arrancan las malas hierbas que, tras una lluvia, apa-
recen por doquier. Este método tradicional tiene parentesco con el ultramo-
derno dry-farming de Norteamérica.

Los rendimientos en estos campos de secano de las regiones del Sureste no
sobrepasan los 55 Q/ha; sin embargo, el trigo no llega a los 3,5 Q/ha y en
las zonas mds 4ridas todavia menos. Pero ésto no debe asombrarnos, pues la
cebada, por ejemplo, en el dmbito extremadamente 4rido de la desembocadura
del Almanzora, da siete veces mas rendimiento que el trigo. Asi pues, nos en-
contramos con parecidas caracteristicas que en los limites del Sahara.

De gran importancia para la economia del Sureste es la arboricultura (oli-
vos y, sobre todo, almendros). Estos tltimos acusan una oscilacién media en el
rendimiento de un 25 %, mientras que en la cebada es de un 60 %. La aridez
de enero a marzo repercute con dureza en la raiz de este cereal.

As{ pues, no nos admiremos si en el futuro los cereales de secano sufren
en el Sureste un grave retroceso — si pensamos en la rentabilidad —. También
los campos con boqueras se encuentran en franca decadencia. Esto sucede,
ante todo, en las regiones mas 4ridas, como puede observarse en las siguientes
cifras que corresponden al Campo de Tabernas:

Cereales cultivados en secano, sobre 1936: 13.250 ha
todo cebada, en el municipio de Ta- 1961: 9.450 ha
bernas, provincia de Almeria 1968: 4.100 ha

1971: 3.600 ha



Fig. 19. Desembocadura de la rambla de Ramonete. Entre Aguilas y Mazarrén. El cauce,
cubierto por un matorral bajo, sélo en muy raras ocasiones es afectado por avenidas. Las
parcelas abancaladas — todavia se pueden ver las «boqueras» y los «sangradores» — fue
abandonado hace pocos afios y transformado en terreno para el cultivo de tomates de invierno.
Las tomateras actuales se presentan en matiz oscuro, pero también se pueden observar parce-
las tomateras de los afios pasados (en matiz gris, formando pequefios rectingulos).
(Foto: Trabajos Fotograficos Aéreos, Madrid, diciembre 1961).
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Al no poderse utilizar las superficies restantes como regadios, parte de
la poblacién de esta drea de secano se ve obligada a emigrar. Sobre todo la
joven generacién no estd dispuesta a la ardua tarea de cuidar y reconstruir
bancales y boqueras; tanto mis cuanto que el rendimiento es minimo e irre-
gular. Naturalmente, esta migracién también existe en otras regiones agricolas
de Espafia, pero el 4rea de cultivo se mantiene, al existir una sustitucion del
hombre por la maquinaria agricola.

Con el tiempo, en los secanos del Sureste tan s6lo quedaran la arboricul-
tura con importancia econdmica, sobre todo los almendros. En cuanto a épocas
de trabajo ha de tenerse en cuenta que en el dmbito litoral existe una franja
en la que coincide la recoleccidn (julio-agosto) con la fase alta del turismo.

b) Problemas particulares del regadio surestino

En ninguna parte de Europa aparecen sectores de regadio tan cuidados
como en el Sureste de Espafia. Pero, desgraciadamente, las posibilidades son
muy limitadas; con excepcion del rio Segura, las cuencas de las otras corrien-
tes se alimentan en las secas vertientes surestinas del Sistema Penibético. Jun-
to a la crénica escascz de agua, el problema, en gran parte del Sureste, es la
salinidad de las aguas subterrdneas. Por ello, persiste un gran retraso y apare-
cen dificultades en la modernizacién del regadio, muy al contrario de lo que
ocurre en otras regiones espafiolas, como por ejemplo la cuenca del Ebro.

El Sureste presenta, en una superficie angosta, un buen nimero de variados
tipos de huerta de forma desconocida en otros puntos del Mediterraneo. Para
alcanzar este particular cardcter se ha precisado no sélo conocer bien todas las
plantas de cultivo con su desarrollo vegetativo, sino también dominar el apro-
vechamiento del agua y las técnicas de cultivo (moderno o tradicional).

La Huerta del Segura, con sus 70 km de longitud y hasta 10 km de anchura,
es un 4rea de 480 km? de regadio que presenta los siguientes caracteres: 1) El
constraste paisajistico entre una superficie regada y unas colinas pobres de ve-
getacidn, sobre todo en el norte, le da un cardcter de oasis. No fue una casuali-
dad que, en tiempos de los musulmanes, se conociera al Segura, y al Sangonera
también, con la denominacién de «el pequenio Nilo». 2) Cultivos intensivos du-
rante todo el afio. La abundancia de dias soleados permite alcanzar cinco o més
cosechas anuales. 3) La escasez de agua — al igual que ocurre en la famosa Huer-
ta de Valencia — trae consigo que, a lo largo de los siglos, se haya organizado
un sistema de canalizacién; tunicamente asi se podia aprovechar al méximo
el agua. En un clima tan drido lo mas importante es la instalaciéon sistematica
de acequias y azarbes. 4) Debido a la salinidad que va adquiriendo el agua
rio abajo y la mayor penuria de ésta (véase parrato C, 3 b), la estructura de la
llamada Vega baja es distinta; mientras en la parte alta y media del valle se
puede cultivar gran variedad de plantas (albaricoqueros, melocotoneros, agrios,
membrilleros, verduras, etc.), en la parte baja se tienen que elegir plantas mas
resistentes a la salinidad y con menor necesidad de agua. Aqui, pues, predomi-
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nan el pimiento, el cidfiamo, la alfalfa, la alcachofa, el tomate, varios cereales
y el algodén. Ademds la canalizacion en la Vega baja no es tan intensa como
en el area de Murcia.

Todavia méds que en la Vega baja del Segura el agua escasea en los
140 km* que constituyen la amplia Huerta de Lorca, regada por el Guadalentin,
Al igual que la Huerta de Murcia, nos encontramos que sélo se puede disponer
de 1/10 de agua por ha, de forma que tan s6lo en una pequefia parte se puede
practicar regadio permanente. La escasez de agua ha provocado la costumbre
antigua de subastarla diariamente. Por motivos sociales, en 1961 se obligd a
mantener los precios fijos; pero con ello no se puede conseguir mas agua.

Ia aridez del Sureste se muestra mds variable en los palmerales. Gracias
a la riqueza de insolacién y al invierno seco, éste es el tinico lugar de Europa
en donde se consiguen datiles (la cosecha de este fruto, de clima cilido y 4rido,
es de noviembre a marzo). Por ello se explica la existencia del gran palmeral de
Elche (390 ha); por un lado, la aridez invernal en este lugar del Sureste es ex-
tremada; por otro, el agua del rio Vinalopd, con hasta 4 g de NaCl por litro,
s6lo es tolerada por este tipo de drbol. El que en Espaiia se consigan gran can-
tidad de ramilletes de datiles con distintas formas se utiliza, todavia hoy, como
atraccién turistica.

También es tipico del 4rido Sureste el cultivo moderno y expansivo del
tomate de invierno. El tomate requiere una atmésfera cilida; especialmente
durante los cortos dias invernales, la planta gusta del sol y necesita poca agua.
Por ello no es posible este cultivo en muchas regiones mediterraneas de in-
viernos htimedos, ni siquiera en las dreas sin heladas de la Italia meridional y
Grecia. En el Sureste espafiol las condiciones naturales le son muy favorables:
minimas lluvias invernales y alta insolacién, pues en el mismo enero se registra
una media mixima diaria de 16-18° C.

El cultivo del tomate de invierno ha alcanzado, desde 1955, un explosivo
desarrollo en los campos del Sureste; con anterioridad, sélo se podia hallar en
las huertas de tipo tradicional. En cambio, hoy dia lo encontramos en la region
Aguilas-Mazarrén, con una extensiéon en monocultivos de mas de 1.000 ha. Apa-
rece en sectores recién roturados, pero frecuentemente también en antiguos
secanos (fig. 18). El agua se consigue casi siempre de pozos profundos y se
eleva a la superficie por medio de una bomba; el tomate tolera la alta varie-
dad de salinidad del agua (hasta 2,5 g por litro). Pero la verdad es que la sal
se¢ acumula en el suelo, de forma tal que, tras un afio de cultivo, se debe buscar
otra superficic. En la fig. 18 pueden observarse perfectamente las parcelas con
cultivos de tomates.

Durante el invierno, los tomates tienen gran aceptacion en los paises eu-
ropeos industrializados. Los precios, por tal motivo, son altos; asi el cultivo
puede mantenerse, a pesar del gran coste que exige su acondicionamiento. Para
resolver los problemas del abastecimiento se han creado varias compaiias, que
manejan un gran capital. Se ha conseguido que el Sureste alcance la mas im-
portante exportacion de tomates de la Peninsula y que compita favorablemente
con las Canarias.
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¢) El agua, problema primordial del Sureste

Como ya se demostrd en los parrafos {(a) y (b) de este mismo apartado, la
lucha para conseguir una 4ptima reserva de agua es muy antigua. Hoy en dia,
no existe un lugar en toda Europa que pague un precio tan caro por el agua
como ¢l Sureste espafiol. En ocasiones el coste del agua ha representado la
mitad del producto en bruto.

Antafio sblo se podia utilizar el agua de los cursos superficiales; con la in-
tervencién de bombas a motor se puede conseguir gran cantidad de agua de
pozos profundos. Este hecho trae consigo un problema, ya que las regiones ari-
das se deben acomodar al nivel del agua subterrdnea. Las tradicionales insta-
laciones (por ejemplo norias} habian terminado practicamente su funcién en el
Sureste, pues ya no podian profundizar mas. Esto puede observarse perfecta-
mente en ¢l Campo de Cartagena, donde el nivel del agua subterrdnea ha des-
cendido en dos afios unos 15 m. Por ello, muchas fuentes de mas de 50 m de
profundidad se secan.

Un problema continuo es la cada vez més alta salinidad, que se halla tam-
bién en el agua subterrénea; hasta aproximadamente el afic 1940, a excepcién
de los palmerales, no se utilizaba agua para el regadio cuya salinidad sobrepa-
sara 1 g de NaCl por litro. Pero el mismo ejemplo de los tomates de invierno
nos muestra que en la actualidad se gasta también agua con una mayor con-
centracién salina. Sin embargo, existe entonces el peligro de que en la super-
ficie se deposite demasiada cantidad de sal y se echen a perder suelos de ca-
lidad. Un ejemplo del aumento insospechado de la salinidad del agua subte-
rranea lo tenemos en las fuentes con bombas de motor del Instituto Nacional de
Colonizacién al pie de la sierra de Callosa (al Este de Orihuela). En este sector,
desde 1958, se consiguen 1.700 1/seg. No obstante, desde 1960 el grado de sali-
nidad del agua es tan alto que tuvo que abandonarse dicha irea en 1965 (co-
municacién del INC, Alicante).

Hoy se utilizan varias reservas de agua en el Sureste, a pesar de que el
agua subterrdnea se halla regida por una compleja reglamentacién. Téngase en
cuenta que el agua se dedica no sdlo al cultivo, sino también al consumo hu-
mano. Para este Gltimo uso llega a muchos 4mbitos del Sureste con la ayuda del
canal de Taibilla, pero entonces se resta de las reservas de la Cuenca del Se-
gura, agravando el problema de los regadios. Se busca la ayuda de la destilacién
del agua salada por energia solar (por ejemplo, desde 1966, en Las Marinas,
Almeria); quizd este hecho podria ser tomado como un indicio de solucién al
problema del agua, lo mismo que el empleo de energia atémica.

I.a necesidad del agua en el Sureste se intenta resolver rdpidamente en
algunos sectores, sobre todo en el drea turistica e industrial. Sin embargo, no
debe descuidarse el problema dentro del desarrollo de este 4rea, pues siempre
subsistird la dificultad en abastecimiento de agua. La tinica solucién duradera
para aliviar el problema del agua es la realizacién de un antiguo plan, en eje-
cucién desde 1968: la construccién de un canal desde ¢l alto Tajo hasta ¢l
Sureste espafiol.
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Le Sud-Est espagnol et les probléemes de l'aridité (Resumé)

La frange cbtiére du sud-est espagnol est avec certaines aires de la Caspienne, la région
la plus aride de tout le continent européen. Les précipitations annuelles sont inféricures a
300 mm, et sur la cOte d’Almeria & 150 mm, on doit noter que la majorité des annés sont
plus séches que la moyenne annuelle. L'aridité estivale est tres accusée, un minimum hiver-
nal secondaire apparoit accolé a elle; l'automne est la seule saison relativement humide.
Malgré tout le nombre de jours de pluie est relativement élevé (59 a Alicante) si bien que
dans 70 % des cas il tombe moins de 1 mm, et dans 90 % des cas moins de 10 mm. Le
nombre de jours avec pluies torrentielles n’est pas trés élevé, mais celles-ci peuvent étre d'une
grande intensité (par exemple, & Puerto Lumbreras le 22 octobre 1948, 240 mm furent
recueillis, la moyenne annuelle etant de 260 mm). L’insolation est trés élevé: plus de 3000
heures d’exposition solaire par an, le chiffre le plus élevé d’Europe. Les températures éga-
lement son hautes, tant en été (pendant lequel des maxima absolus de 47° C peuvent étre
atteints) qu’en hiver. I’évaporation potentielle est aussi 4 4 5 fois plus grande que la ple-
viosité, le nombre des mois arides oscillent entre 7 et 11. Ces conditions d'arité son dies
4 la situation marginale du Sud-est espagnol par rapport aux aires de cyclogénése de la
Mediterranée occidentale et a la circulation des dépressions atlantiques.

Le paysage refléte amplement ces conditions climatiques I.a végétation est de carac-
tére aride, avec la prédominance de plantes xérofiles et parfois succulentes. La rareté de la
végétation permet une érosion pluviale intense, des badlands apparaissant sur les marnes
miocénes; des glacis d’érosion développés dans les fases plus arides du pliocéne et pleisto-
céne, mais qui peut étre sont encore en parti fonctionnels; des crotites calcaires; des cours
fluviaux irréguliers du type ouadi (ramblas dans le région). I action humainc en vue de
de Tutilisation des rares ressources hydriques a été tres intense, surtout récemment grice a
la construction de barrages: Le Segura est aujowrd’hui sans doute la fleuve d’Europe le
plus utilisé. En agriculture séche (secano) dominent les céreales avec une tendence i la
régression, et certains arbres comme l'amendier. Les glacis sont couverts de champs limités
par des terrasses, ceci pour utiliser les pluies irrégulieres derivées a partir des ramblas
(systétme dlirrigation de boqueras), de la méme maniérs que dans d'autres régions arides
{(Nord de YAfrique, Proche Orient, Beluchistan, piemont arides des Andes). Las méthodes
traditionnelles de culture présentent beaucoup de ressemblances avec le dry farming wmo-
derne. Les types de huertas sont trés variés, non seulement en ce qui concerne les techni-
ques utilisées mais aussi les plantes et les systémes de culture.
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Southeast Spain and the problems of aridness (Abstract)

Tha coastal strip of southwest Spain, together with certain Caspian areas, is the most
arid region of all continental Europe. The annual rainfall content is less than 300 mm,
and on the Almerian Coast, id does not even reach 150 mm. It is fair to note that the majo-
rity of years are dryer than the yearly average. Aridity during the summer is very accute
with a secondary winter minium appearing; autum is the only relatively humid season.
Despite all this, the number of rain days is relatively high (59 in Alicante). However, in
70 % of the cases, less than 1 mm falls and in 90 %, less than 10 mm. The number of to-
rrential rain days is not very high but when they occur, they can reach high intensity
{for examples, 240 mm of water were collected in Puerto Lumbreras on 22nd October 1948
while the yearly average is 260 mm). Insolation is very high-more than 3000 hours of solar
exposure per year, the highest figure in Europe. The temperatures are also high, not only
in summer (when it can rise to the absolute maximum of 47° C} but also in winter. Potential
evaporation is 4 or 5 times higher than raininess, with the number of arid months varying
between 7 and 11. Arid conditions are found in relation to the miarginal situation of sout-
heast Spain to the circulating air movements found in the occidental Mediterranean area
and to the Atlantic-origin storms.

The landscape fully shows these climactic conditions. All vegetation has an arid quality
with a predominance of plants which are, at time, succulent. The scarcity of vegetation leads
to heavy erosion from the rain fall and had lands have appeared on the Myocene loam;
erosion glacis developed during the most arid phases of the Pliocene and Pleistocene periods,
and may be partially functional still; uadi-type irregular fluvial runs {rambias in the region).
Human action for profiting from these small, hydric recourses i very intense, above all, lately
from the construction of ponds: the Segura is probably the most used river in Europe today.
Dry land farming brings cereals, which have a tendency to diminish, and certair trees like
the' almond. The glacis are covered with terraced fields for using the irregular rain fall deri-
ved from the ramblas region (risky boqueras system) in such a manner that is similar to
what is done in other arid areas (North Africa, Near:East, Bechuanaland, and the arid part
of the Andes). The traditional methods of cultivation have many aspects similar to modern-
day dry-farming. The types of gardens vary a lot, not only in the techmqueq used, but

also in the plants and systems of cultivation.
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