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CARACTERIZACION CLIMATICA DE LA CUENCA
ALTA DEL RIiO MUNDO, PROVINCIA DE ALBACETE

Yolanda Alvarez Rogel *
Universdad de Murda

RESUMEN

Localizada en el extremo noroccidental de la cuenca del Segura, el area drenada por €
rio Mundo, desde su nacimiento hasta € embalse de Talave, pertenece integramente a la
provincia de Albacete, siendo uno de los espacios més hiimedos de la cuenca Surestina.

Latemperaturamediaesde 13,7° Cy la precipitacionmediaanual proximaalos 600 mm.
Debidoa su extensiony aladisposiciony envergadurade sus relieves, la cuenca se subdivide
en tres sectores con rasgoscliméti cos propios, cada uno de ellos correspondientea un terciode
su superficie. El andlisisde precipitaciones, temperaturas, indices termopluviométricos, perio-
do de heladas y amplitudes térmicas, asi como la aplicacion de indices de continentalidad,
termicidady humedad, y laelaboracién de sus balanceshidricos ponen de manifiestocomo los
dos extremos, W y E, presentan caracteristicas contrastadas, mientras que la parte central
gueda como un espacio intermedio, donde las peculiaridades de la zona de cabecera van
dejando paso a | os rasgos dominantes en las inmediaciones de la desembocadura.

Palabras clave: Cuenca ata del rio Mundo, temperaturas, precipitaciones, balance
hidnco, indices de continentalidad.

Climatological description of the higher Mundo River, Albacete province

SUMMARY

The area, which isdrained by the river Mundo, lies on the north-western extreme of the
Segura basin, from its source to the Talave reservoir, all its belongs to Albacete province
and is one of the wettest places in the south-east basin.

The mean temperature is 13,7° C and the annual mean precipitation is nearly 600 mm.
Due to its extension and the disposition and importance of its relieves, the basin is sub-
divided into three sectors with their own climatic features, each one being approximately a
third part of its surface. The analysis of precipitations, temperatures, thermo-pluviometric
rates, periods of freeze, temperature rates, the application of indexes on continentality,
humidity and the result of the hydric balances show how both extremes, W and E, are in
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contrast, wheress the middle course ramans as an intermediate sector where the features o
the source's area are going to change gradually into the features of the immediate areas of
the river's mouth.

Key words: Higher Mundo River, temperatures, precipitation, hydric baance, indexes
on continentallity.

DATOS BASICOS Y METODOLOGIA

La cuenca alta del rio Mundo, con una superficiede 755,13 km?, esta ubicadaen su
totalidad en la provinciade Albacete.

La arteria principal, que le da nombre, circula desde su nacimiento en la formacion
kérstica del Calar del Mundo (1500 m), a Oeste, hasta € embalse de Talave, a Este.
Forma parte de la cuenca del Segura (figura 1), siendo uno de sus pocos afluentes por
cuyo cawice circula agua durante todo € afio.

N

J

Ficura 1. Locdizacion cuenca dta rio Mundo.

En el noroeste de la cuencadel Segura, existen un total de treintay cinco observato-
rios, aunquesélo trece estan dentro del areadeestudio. A su vez, € periodode andlisisno
es homogéneo, pues algunos han entrado en funcionamiento tardiamente. Pese a ello, se
ha tenido en cuenta la informacion suministradapor la totalidad de los puntos de control,
deduciendo previamente los valores de las series incompletas, segin la influencia de
factores geogréficoscomo la latitud, altitud y occidentalidad.

Debido a su escaso nimero y a la dispersién espacia que presentan, se ha estimado la
precipitacion en un total de ciento cinco puntos, ochentay cinco dentro de la cuenca. Para
conaocer la precipitacion en estos puntos se utilizagl método de interpolacién propuesto por
d U.S. Weather Bureau (1972), y seaplicad delasisoyetas parael area, més adecuado que
€ aritmético 0 el de Thyessen, en una zona como ésta de accidentadaorografia.

Ante la ausenciade registrostérmicosen todas | as estacionespluviométricas, se utiliza
el modelo propuesto por Diaz Alvarez (1981) paradeducir, partiendode |os datos de otros
observatorios (en este caso |os tres méas préximos), los valores de las series térmicas en
aquéllos que carecen de estos registros. Se trabajacon dos tipos de series: por un lado las
resultantes de la observacién directa, estacionestermopl uviométricasde Fabricasde Riopar
C.H.S, Paternadel MaderaC.H.S., Paterna del Madera Forestal, Tobarra Campo de Tiro,
Hijar, Liétor y Embalsede Talave; y por otro, los datos de temperatura deducidos para las

papelesde geografia, n>, 23-24, 1996
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exclusivamente pluviométricas: Fabricasde Riopar Forestal, Cafladadel Provencio, Bogarra
«Las Yeguarizas», Bogarra, Cafiada de Haches de Abajo y Ayna «El Griego».

Pese alas limitaciones que conllevatodo método de interpolacién y la incertidumbre,
en ocasiones, de lafiabilidad de los datosa utilizar, ello no debe ser obstacul o para ofrecer
unos resultados que, s bien no son exactos, s constituyen, en cambio, una aproximacion
a la redlidad, muy Util para la gestion de los recursos hidricos de un &rea concreta
(Custodio, 1989).

I. RASGOS TERMOPLUVIOMETRICOS

Lacuencadtadd rio Mundo tiene una precipitaciénanua de 577,1 mm y unatempera
tura media anua de 13,7° C. Estos vaores medios enmascaran diferencias entre sectores
més favorecidos (Fébricas de Riopar Forestal, Fabricas de Riopar C.H.S., Paterna del
Madera C.H.S., Cafiadadel Provencio) con lluvias préximas e incluso superiores a los 900
mm Yy temperaturasde 12° a13°C, y aguéllosen los que apenas se a canzan |os 330 mm, con
registros térmicos entre 14 y 16°C (Tobarra C. de Tiro, Embalse de Talave). Esta distribu-
cién espacial se encuentraligadad relieve (figuras 2 y 3), de formaque, segin se produce
e descenso orogréfico, SO-NE, disminuye la pluviometriay aumenta la temperatura.

El coeficiente de correlacion de Pearson (Cuadras, 1990) entre los promedios anual es
de lluviay la atitud de las estaciones es de 0,77. La pendiente de la recta que gusta la
nube de puntos es 0,66 (Tg que corresponde a un angulo de 36" 36'), la ordenadaen €
origen -13,44 y su expresiony =0,66x-13,44, Esta correl acion es mayor para las tempera-
turas (r=-0,92), con una recta de gjuste de pendiente -0,006 (Tg de 0° 21", y ordenadaen
el origen de 13,9, siendo su ecuacion y = -0,006X+ +13.9.

I A= N Denominacion altitud P, Anual N’ Denominacion altitud P Anual
1y - (m) (mm) (m) (mm)
el 7 {Fsbricas ce Riopar Forestal 1,008 720 8%, Hacha e Abajo 1165 559
~ IFibricas e Riopar CHS. 1.000 859, 94yna El Griego 110 505
3Paterna dd Madera CHS. 1133 81,7 16Tobarra Campo e Tir 65 3165
4Paterna del \ladera Forestal 1172 6980 11Hijar 617 4146
§Caitada dd Provencio 1128 89,7 12Lietor 641 4038
6Bogarra Yeguarizas 1.186 6860 13Embake e Talave 50 34

TBogarra 80 3579

Ficura 2. Isoyetas anuales, cuenca alta del rio Mundo.
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N Denominacion altitud P, Anual N* Denominacidn altitud P, Anual
(m) (mm| (m) ()
1*Fibricas de Riopar Forestal 1.000 Ll ] 8*C® Hachade Abajo 1165 559
IFabricas de Riopar CHS. 1.000 8597 9*Ayna E| Griego 110 $205
3Paterna del Madera CHS. L133 1A 10Tobarra Campo de Tire 655 3165
4Paterna del Madera Forestal 112 980 11Hijar 617 4146
$*Caiiada dd Provencio 1121 8897 12Lietor MI 1038
6*Bogarra Yeguarizas 1.186 (86,0 13Embalse de Talave 550 344
TBogarra 880 519 * Estacionacon series deducidas

Ficura 3. Isotermas anuaes. cuenca dtadd rio Mundo.

La occidentalidad presenta una correl acion superior para las precipitaciones(r=0,95) ya
guelas mayores atitudes aparecen a Oeste. Lainfluenciade los vientos atl anticos, especial-
mente significativaen los sectores de cabecera, va disminuyendoa medida que se avanzaen
sentido de la corriente, de acuerdo con la ecuacion de regresion y=1042,76x-1681,05. Para
los registros térmicos, € signo negativo del coeficiente (-0,75) indica el descenso de la
temperatura en direccién a Oeste. La recta y= -6,43X+5,07, presenta una pendiente de
-6,43 (Tg de 81°09') siendo 5,07 la ordenada en €l origen.

De la distribucién estacional (cuadro 1) se infiere que las Iluvias més abundantes
tienen lugar en invierno y primavera coincidiendo con € periodo de mayor rigurosidad
térmica. Invierno es la estacion mas fria, debido a la frecuencia con que se presentan,
durante el mismo, las situaciones atmosféricasdel Noreste, maximas responsables de las
heladas que afectan a buena parte de la Meseta (Capel Molina, 1991).

Las precipitaciones més exiguas son estivales, coincidiendo con € periodo de maxi-
mas temperaturas. L a Uinicaexcepcion es Ayna «El Griego»,con un minimo pluviométrico
invernal, ya que, por su situacion en la cuenca, se ve afectada en mayor medida por las
situaciones del Noreste que provocan un flujo muy seco y frio sobre buena parte de la
provinciade Albacete. La mayor incidencia de los vientos de esta componente sobre la
zona oriental, condiciona la aparicion en Liétor y Embalse de Talave de un minimo
secundario en invierno.
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Cuabro 1
Distribucion estacional de precipitacionesy temperaturas medias
PRIMAVERA VERAND 01080 INVIERNO
Estaciones Pol % Tm |Pwal % Tm P. total % Tm Ptotal % Tn
*Fibricas Riopar. Forestal | 2900 314 119 6.3 94 ik 2 08 142 S 14 b2
Fibncas Riopar CHS 19 N3 14 65.2 83 U3 088 %3 137 | 359 59
Paterna Madera CHS WL B3 W00 | 83 8T 4 83 265 122 BLIA 365 39
Paterna Madera. Forestal | 2438 39 100 | 692 59 04 1617 Mo 129 13 il 5l
*C* del Provencio 55 B3 12 0.1 &1 U8 2 .| 137 338 363 56
*Bogarr «Yeguarizas: 1965 286 07 | M9 e N8 1979 %9 13 Al 308 52
*Bogama IT54 314 13l .2 142 32 1306 29 119 1527 4 0
*C% de Haches de Abajo. | 1702 312 111 86 144 20l 1391 153 132 1279 2id 43
*Ayna «El Griegon 1829 3l 109 | %l 90 202 1606 308 133 178 149 43
Tobarra Campo de Tiro 13 M8 14 | B0 123 B4 1026 14 152 12 3l 6.3
Hijar 1273307 138 | 684 165 24 145 0 159 W4 08 6.7
Liétor CHS 1263 313 150 59 188 FAR) |24 03 170 769 19,1 86
Embalse de Talave o3 319 147 3.2 168 353 (5} 32 173 hid 189 83

* Estaciones con series térmicas deducidas.

Por su ubicacion en el extremo meridional de la Meseta, €l area de estudio presenta
matices propios de continentalidad. No obstante, la proximidad del dominio mediterra
neo se manifiestaen la distribucion estacional de las temperaturas (cuadro 1), siendo la
media de otofio superior alade primavera. Contrasta asi con zonas de clima continental,
donde la radiacion de primavera ocasiona un rdpido calentamiento, mientras que en
otofio, el descenso de lailuminacidn hace bajar de forma subita las temperaturas (Mufioz
Mufioz, 1985).

En otofio, d desplazarse d Sur €l Anticiclon de las Azores, se produce un répido
descenso de las temperaturas motivado por los tipos de tiempo que afectan a toda la
Meseta. El alto rio Mundo, por ladisposiciony envergadurade losrelievesque jalonansu
flanco occidental, quedaentoncesa resguardo de los vientosdel Oestey bagjo lainfluencia
mediterrdnea que se adentra por €l Sureste, donde la orografia es mas modesta, consoli-
dando a otofio como estacion de transicion con lluvias que experimentan un ascenso
importantey temperaturasque mantienen la inerciadel verano, con valores superiofes a
los de primavera.
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A escala mensua (cuadro 2), se aprecia un comportamiento diferenciado a ambos
lados de la isoyeta 550 mm de precipitacién anual. Esta isolinea proxima al observatorio
de Bogarra, divide a lacuencaen dos partes con similar extension superficial. En la mitad
occidental el mes mas frio es enero y los mas lluviosos febrero y diciembre, fruto de la
influencia atlantica sobre los relieves de mayor energia. En la zona oriental, pese a que €l
primer mes del afio sigue registrando |a temperatura mas baja, ésta es tres o cuatro grados
superior a aquélla. Aqui e ritmo de las precipitaciones es mas propio del ambito medite-
rréneo, con un maximo equinoccial centrado en octubre.

Cuabro 2
Distribucién mensual de precipitaciones y temperaturas medias

Edtacioes | P T | P TP T|P TP T|P T|P T|P T|P T|P T|P T|P T

ERop F [ 12734 | 1204 63 | 1099 B [ 28 uM1| 874 WY 418 188| 63 N2 WD N6 14 BT BT BI[HI L | HS W
FRiopCHS) 89 87 [ 981 67 | 828 90 [ 845 13| 636 185 [ M2 198 17 13 | 191 2446 196 T8 19 [ 92 9 |0 62
PMCHS| 82733 ] 973 A3 [ 909 68 | 739 93|83 13987 9| N3 BS| RS 23|89 13| w198 9 [Ws &
PMForestal | IR [ 757 32 [ 9T 63 [ TR 00| 26 T [ A1 169 31 23[9 A9 07 B9 MI I3[ s4|N0F 3

Chovencio| 89949 | 179 19 | 820 53 | 897 206 M8 U8 | B 10 | 47 NI N§ NGRS B T8 1I|09 90 el 61
Yeguarzas | 8348 [ 36| &2 7[R OI03| 69 MA [0 179 199 25| 199 291199 M84| 68T 128|803 84696 Gl
Bogara | 663 [ 52 74| 362 99 [ 5 IL§ | N7 166 | B2 N5 08 ME|RL MI|NS 0S| MY OO 6D W30 Gl
Chaches | T705 [0 48 | 512 76 [ 579 W8 | 609 MO |38 87| 174 23|03 N2 RTOBE| € DRI a8
e | HIII LS 2] 89 S 03[ 68 W[ 8 11| 6F NIRRT ONI)N0T 90 [ WY &MY el 4
Tobama CT | U8 84 483 82| 28 90 | 428 126 [ 270 155100 206 {26 M| T 2% 076 WA |06 0S[H] 88
Hifar ATAE BT OTLL 03 08 P8 [ ED IR N0 [ 22 6|4 NI N8| HE DS 106 (119 R
LiorCHS | 24680 | 299 80 | 34 19| 43 WS [ 48 17| B 25 [B1 D0 62 265307 28 [ 483 168 |83 5[ 24 86
E. Talwe 379109 89| 00 NS [HE M| TIOBA|NT O RTINY ORI BS|V0 R0[HD ORI HD M3 N

* Estaciones con series térmicas deducidas

Otro rasgo que diferencia a ambos sectores es la presencia de lanieve. El andlisis de su
distribucion espacial y temporal, requiere trabajar con valores porcentuales y valores
medios obtenidos de forma independiente para cada estacidn, ya que tienen periodos de
funcionamiento diferentes. No se dispone de registros para todas, pero la localizacion de
las més completas permite una primera caracterizacion de la cuenca.

Pese a que la orografia condiciona su aparicién, la correlacion entre la altitud y el
nimero medio de dias de nieve no es muy elevada (r=0,63). A mayores atitudes cabria
esperar un incremento de |as nevadas respecto a las registradas a cotas més bajas (cuadro 3).
Las diferencias entre registros de estaciones con altitudes semejantes y muy proximas
entre si, podrian estar motivadas por su diferente exposicién, de la que depende, en gran
medida, el aumento o disminucién del ndmero de dias de nieve.

papeles de geografia, n". 23-24, 1996
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Cuabpro 3
NUmero medio, anual y mensual de dias de nieve

ESTACIONES (altitud m) NUMERO MEDIO DE DS DE NIEVE

afo E F M A M ] J A S 0O N D

B. Las Yeguarizas (1186) | 85 17 19 20 Loy - - _ _ ol 03 09
P. Madera Forestal (1172)[ 114 18 15 34 310 - . _ _ 01 o086 18
P MaderaCHS. (1133 | 113 21 2§ 23 1w - o 01 09 20
Caffada Provencio (1125)[ 137 28 32 31 13 05 -— _ _ _ 02 06 15
F. Riopar Forestd (1000) [ 154 27 32 42 2 15 - — 01 09 25
F.Riopar CHS (1000) [ 96 19 19 22 09 01 - - _ 0l o8 17
Bogarra (800) 33 09 07 08 02 - - - —  —  _— 01 03
Embdsede Talave (550)[ 09 03 02 0? 00 - - e |V

Las estaciones de la mitad occidental presentan un promedio de ocho a dieciséis dias
de nieve a afio (F. de Riopar Forestal, 15.4 dias/aiio), siendo marzo € mes con mayor
numero de dias de nieve, por encima de dos. Al Este de laisoyeta 550 mm el descenso es
brusco, con una media de tres dias d afio en la estacion més préxima (Bogarra), mientras
gue en el embalse de Talave apenas se alcanza €l valor medio de un diade nieve a afio. En
ambos casos es enero €l mes con mayor nimero de nevadas, sin llegar a un dia como
promedio. En este sector destaca el incremento del nimero de meses en que no esta
presente este meteoro. Desde |os cuatro meses sin nieve (junio, julio, agosto y septiembre)
al Oeste, ya en Bogarra este periodo se inicia en mayo para prolongarse a octubre, y en el
embal se de Talave hasta noviembre.

2. INDICES TERMOPLUVIOMETRICOS

Partiendo del supuesto de que con la temperatura aumenta correlativamente la evapo-
racién, estos indices se basan en las relaciones entre precipitaciones y temperaturas y
permiten definir la aridez de un territorio en funcion de la superacién de determinados
umbrales. Aungue ya clésicos, han sido aplicados en muchos observatorios peninsulares y
ello proporciona diversos elementos de comparacion (cuadro 4). Entre los mas utilizados
figuran a escala anual, los de Lang (1920), Emberger (1932), el indice de Dantin y
Revenga (1941), y Gaussen-Bagnouls (1952). A nivel mensual han tenido una mayor
aceptacion los modelos de De Martonne (1926) y Giacobbe (1958). Todos hacen interve-
nir la precipitacion anual y temperatura media anual, excepto el coeficiente de Emberger,
que utiliza la temperatura maxima y minima media de los meses méas caluroso y frio
respectivamente.

papelesde geogr afia. n*, 23-24, 1996
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Cuabro 4
indices terrnopluviométricosen la cuenca ata del rio Mundo

ESTACION LANG DE MARTONNE | THORNTHWAITE EMBERGER D-REVENGA
E. Talave (550) 203 A 126 A 206 A 904 MS 49 A
Hijar (617) 278 A 166 SA 285 A 1118 CH 36 A
Liétor CHS (641) 45 A 152 A 252 A 1154 CH 41 A
Tobarra»C.T (655) 20 A 129 A 25 A 84 TM 45 A
*Bogarra (880) 82 A 27 H 412 H 1266 CH 26 H
Riopar CHS (1000) 578 H B3 H 674 H 2393 CH L7 H
*Riopar Fores (1000) | 704 H 399 H 821 H 2683 CH 14 H
*A. H Griego (1010) | 416 H 3,1 H 398 H 2171 CH 24 S
*C Provencio(1125) | 656 H 372 H 653 H 2345 CH 1,5 H
Pater M CHS(1133) | 662 H 360 H 737 H 217,71 CH 15 H
*C.HachesAb(1165) | 440 H 244 H 46 H 1866 CH 23 ¢H
Pa M Forest (1172) 577 H 316 H 624 SH 2698 CH 17 H
*B Yeguarizas (1186) | 553 H 306 H 589 H 2146 CH 18 H
indice Denominacion % E. indice Denominacion % E.
Lang Hdmedo (H) 61,5 Emberger Continental hdmedo (C.H) 846

Avrido (A) 38,5 Templado mediterraneo(T.M) 7,7
DeMartonne  Hlmedo (H) 69,2 Mediterraneosemihimedo (M.SH) 77

Semidido (SA) 308  D-Revenga  Himedo(H) 46,1
Thornthwaite ~ Himedo (H) 30,8 Semihtimedo (SH) 23,1

Semihimedo(SH) 38,4 Arido (A) 30,8

Semiirido (SA) 30,8

* Estaciones con series térmicas deducidas.

Bl indice de Lang (Regenfaktor o factor pluviométrico), establece el limite 40 como
umbrd entre las zonas himedas y &ridas. Con valores muy similares a los sefialados por
Capel Molina (1982) para la comisa cantdbrica (Gijon, 74,3; La Corufa, 69,2) aparecen
ocho de las estaciones (Fabricas de Riopar Forestal, Fabricas de Riopar CHS, Ayna El
Griego, Cafiada del Provencio, Paterna del Madera CHS, Cafiada de Haches de abajo,
Paterna del Madera Forestal y Bogarra Las Y eguarizas). El mismo paralelismo presentan
zonas &ridas espafiolas (Zaragoza, 22,6; Lérida, 24,8 o Guadix, 20,7) y los sectores més
orientales de la cuenca: TobarraCampo de Tiro; Liétor y embalse de Talave.

Laformulacion de Dantin-Revenga matizad caracter semihimedo de Bogarra, Ayna
Bl Griegoy Cafiada de Haches de Abajo, mientras que |os resultados de De Martonne son
bastante homogéneos con los anteriores. Diferencia tres tipos de regiones de los que solo

papelesde geogr afia, n*. 23-24, 1996
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dos aparecen representadas: una zona semiérida, observatoriossituados por debajo de los
825 metros, y otra zona himeda que deja en su interior los enclaves situados a mayor
atitud. Por su parte, d coeficiente de Emberger manifiesta la influencia del dominio
mediterrdneoen el embalsede Talave y Tobarra Campo de Tiro, mientrasque € resto del
territorio queda bgjo € calificativo de zona continental himeda.

Esta dicotomia es resultado de la consideracion de datos globales, que enmascaran
diferencias estacionales, solo apreciablesa nivel mensual. Por ello se aplican los indices
mensuales de De Martonne (1926) y Giacobbe (1958) presentando los observatorios
ordenados en funcién de la longitud geogréficay segiin la direccion en que se produce la
progresion atitudinal (figura4), condicionantebasico de la variacidn termopluviométrica.

| ESTAC E F M A M. ‘ ] il A S o N. . D ESTAC E F M A M J J A S (o} N D

1. Embalse de Talave 8. B. Yeguarizas

2. Liétor CHS 9. C. Provencio Hiperarido
3. Tobarra C. Tiro 10. Paterna CHS Arido

4. Hijar 11. Paterna Forestal Semiaido
5. Ayna El Griego 12. F. Riopar CHS .

6. Cafiada de Haches 13. F. Riopar Forestal |=l ﬁ:]?:sdrzmo
7. Bogarra

Ficura 4. indices mensuales de De Martonne y Giacobbe.

En ambos casos se observa como a medida que se avanza hacia e Oeste |os meses
aridos y semié&ridos van disminuyendo en favor de los himedos. En ninguna estacion
aguas abajo de Tobarra Campo de Tiro se superan los cuatro meses himedos, mientras
gue en Hijar hay siete con esta calificacion. La mayor sensibilidaddel indice de Giacobbe
establece tipos intermedios de aridez, diferenciando enclaves como Hijar y Fébricas de
Riopar CHS. no apreciablescon e indice anterior.

3. AMPLITUDES TERMICAS E INDICES DE CONTINENTALIDAD
L os contrastes mensuales de temperatura originan una amplitud térmica anual impor-
tante, entre 17 y 20,5° C, condicionada, en gran medida, por € relativo distanciamientode

este &rea respecto del mar. En la Peninsula Ibérica la continentalidad aumenta hacia €
Sureste, por su ubicacion entreel Océano Atlanticoy el cédlido Mar Mediterréneo, oscilan-
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do entre 20-22° C paralastierrasinterioresy 10-15° C en zonas bgjo d influjo oceanico
(Mufioz Mufioz, 1985). Segun este criterio, los observatoriosdel éreaestudiada, se aproxi-
man en gran medida alos de las tierras dd interior peninsular.

Las variacionesde la amplitud térmica (cuadro 5), reflgjan un claro condicionamiento
orogréfico. La vertiente occidental, con alineaciones montafiosas importantesy donde la
influenciade los vientos hiimedos del Oeste es manifiesta, registralas amplitudestérmicas
més moderadas, entre 17" y 18° C. Como excepcién destaca Paterna del MaderaC.H.S,,
20,5° C, cuyo maximo se debe a factoreslocales (ubicacion ddl observatorio, aislamiento
montafioso),que | e restan representatividad dentro del conjunto. Haciael Este, experimen-
ta un aumento generalizado hasta situarse, en las inmediacionesdel embalse de Talave,
dos grados por encima.

En estrecharelacion con la amplitud térmica, la continentalidad pone de manifiestola
pérdida del efecto termorregulador que gjerce la proximidad de una masa marina. De ahi
gue diversos autores (Gorezynski, 1920; Johansson, 1931; Schrepfer, 1932; Conrard,
1946) utilicen como variablesbésicaslalatitud y laamplitud térmicaanual paraestablecer
indices de continentalidad. Otras formulaciones (Rivas Martinez, 1993) consideran la
amplitud térmica anual absoluta, haciendo intervenir ademés la altitud del observatorioy
el factor universa de descenso de la temperatura con la altitud (0,6° C cada 100 m),
mientras que algunas propuestas(Maisel, 1931; Kerner, 1962 o Steiner, 1965) se basan en
las temperaturasy precipitacionesmedias de |os meses con valores extremos.

En la cuencase han aplicado dos de estos indices: Gorezynski (1920) y Rivas Martinez
(1990) (cuadro 5). E primero, k = [(1,7 x A) / sen ¢] -20,4, donde A es la amplitud
térmicay ¢ la latitud de observatorio, establece como limites valores k inferioresa O,
(clima oceanico extremado), entre 0 y 5 (oceanico), 5-10 (oceanico moderado), 10-15
(maritimo), 15-20 (maritimo débil), 20-30 (continental débil), 30-40 (continental modera-
do), 40-50 (continental), 50-80 (continental fuerte), 80-100 (continental extremado).

Cuabro 5
Amplitud térmica anua e indice de continentalidad
A. TERM COREZYNSKI RIVAS-MARTINEZ

ESTACION Med  Abs. K Denominacion (4 Denominacion
*F, Riopar Forestd | 178 — 29,03 Continental Débil — —

F. Riopar CH.S. 179 3710 2875 Continenta Débil 43,0 Semiocednico
P. MaderaCH.S. 205 431 3621 Continental Moderado 499 Semicontinental
P. Madera Forestd 171 3H1 2682 Continental Débil 21 Semicontinental
*C% Provencio 186 - 30.96 Continental Moderado - —

*B. «Yeguarizas» 177 — 847 Continenta Débil - —

*Bogarra 183 — 3013 Continental Moderado - —

#C% de Haches 188 — 051 Continental Moderado — —

*Ayna «El Griego» | 190 — 30,06 Continental Moderado - -

ToharaC. Tiro 191 439 32,4 Continental Moderado 478 Semicontinental
Hijar 188 307 31,31 Continental Moderado 434 Semicontinental
Liétor CH.S. 190 414 3006 Continental Moderado 452 Semicontinental
Embasede Talave 188 394 3151 Continental Moderado 42,7 Semiocednico

* Estaciones con series deducidas.

papelesde geografia, n°. 23-24. 1996



CARACTERIZACION CLIMATICA DE LA CUENCA ALTA DEL RIO MUNDO. ... 7/

En los enclaves montafiosos mas occidental es la continentalidad esta atenuada, salvo
Paterna del Madera CHS. En Fabricas de Riopar CHS, Fabricas de Riopar Forestal,
Paternadel Madera Forestal y Bogarra «Las Yeguarizas» se alcanzan valores semejantes
alosdelLeodn: 28,04, Gerona: 26,77 o Tortosa: 26,95, Mufioz Mufioz (1985), también bajo
la denominacién de ({ continental débil*. El Centro y Este, se aproxima a observatorios
més interiores (Avila 31,52, Palencia 30,42 o Zamora 30,75), mientras que e maximo
secundario de Tobarra Campo de Tiro es ligeramente superior a de Badajoz (32,20).

Bl indice de Rivas Martinez (1990) diferencia seis tipos de enclaves segiin los resulta-
dos de la expresion Ic = (ATeabs *+ (0,6 x alt/100), donde AT abs es la amplitud térmica
anual absolutay at laaltitud de la estacion.

Pese a laimposibilidad de aplicacion en los observatoriosque carecen de series térmicas
directas, los resultados en los siete enclaves que si cuentan con ellas son muy similaresa los
anteriores (cuadro 5). Como semioceanicos (Ic de 33 a 43) quedan aguéllos que antes se
incluian en d grupo de continental débil, mientras que € tipo continental moderado pasa a
sernicontinental (Ic de 43 a52). Sélo, en € embalsede Talave ambas clasificacionesdifieren,
congtituyendo una excepcidn respecto a la tendencia generd, ya que a medida que se pierde
atitud aumentan progresivamente tanto la amplitud térmicaanual como la continentalidad.

4. INDICE DE TERMICIDAD Y PERIODO DE HELADAS

L as caracteristicas climéticas de un territoriodeterminan, en gran medida, las comunida-
des vegetales alli instaladas. Basandose en estas relaciones, Rivas Martinez (1987, 1993)
propone € denominado indice de termicidad (It). Parte de la influencia de las temperaturas
medias anuales (T) sobre la vegetacion, corregidas por la inclusion de la media de las
maximas (M) y de las minimas (m) del mes masfrio, en este caso enero. En funcion de los
resultados de It = (T+M+m) X 10, establece una serie de umbral es paralos pisos biocliméticos.
En la Region Mediterranea diferencia un tota de seis, de los cuales dos aparecen en la
cuenca alta del rio Mundo (cuadro 6).

El periodo de heladas probablesy segurases un buen indicativo del termoclimade un
territorio, aungue la necesidad de conocer los valores extremos hace que no sea aplicable
a estaciones con series térmicas deducidas. Se consideran meses de helada probable
aquéllos cuya temperatura media de las minimas es mayor de 0° C, siempre que las
minimas absol utas estén por debajo de este vaor. Si la mediade las minimas es menor de
0° C se entiende que la helada es segura.

El piso Supramediterraneo (It 61-210) en su horizonteinferior (It 161-210) aparece alli
donde las temperaturas medias minimas de enero estan por debgjo de 0° C, indicando
heladas seguras. Esta rigurosidad invernal ocasiona la aparicion de especies vegetales de
formasamohadilladasy matorralesdegradados resistentesd frio, Lopez Vélez (1994). La
mayor partede territorio se enmarca en € piso Mesomediterraneo (It 211-350), siendo las
temperaturas medias maximas del mes més frio las que condicionan la diferenciacion de
horizontes. Los observatorios que no alcanzan los 10" C de media maxima en enero
quedan en € horizonte superior (It 211-260). En €ellos, no hay heladas seguras y la
probabilidad de que se produzcan oscilaentre tresy cuatro mesesen la mitad occidental y
cinco en extremo nororiental, Tobarra Campo de Tiro.
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Cuabro 6
indice de termicidad y periodo de heladas
PISO BIOCLIMATICO MESES DE HELADA
ESTACION It PISO HORIZONTE PROBABLE SEGURA

*F. Riopar Forestal 240 | Mesomediterr&neo Superior — —
F. Riopar CH.S. 244 | Mesomediterréneo  Superior Ene-Feb-Dic —
P. MaderaC.H.S. 184 | Supramediterraneo Inferior Feb-Mar-Nov-Dic Ene
P. MaderaForestal 223 | Mesomediterraneo  Superior Ene-Feb-Mar-Dic

*C Provencio 227 | Mesomediterraneo Superior — —
*B. «Yeguarizas» 217 | Mesomediterraneo  Superior — —
*Bogarra 261 | Mesomediterraneo Medio — —
*C®de Haches 175 | Supramediterraneo Inferior — —
*Ayna «El Griego» 194 | Mesomediterraneo Inferior — —
TobaraC. Tiro 252 | Mesomediterréneo  Superior | Ene-Feb-Mar-Nov-Dic

Hijar 272 | Mesomediterraneo Medio | Ene-Feb-Mar-Nov-Dic

Liétor CH.S. 326 | Mesomediterraneo Inferior Ene-Feb

Embasede Talave 324 | Mesomediterraneo Inferior Ene-Feb

* Estaciones con series deducidas.

Los horizontesmedio (It 261-300) einferior (It 301-350) correspondenaenclaves més
célidos situados en la mitad oriental, con carrascales, lentiscares, jarales y espartizales
entre otrasformaciones. Para este piso bioclimatico, salvo Hijar, que por su situacion tiene
caracteres similares a Tobarra Campo de Tiro, solo enero y febrero presentan heladas
probables, prueba de su proximidad d ambito mediterréneo.

5. BALANCES HIDRICOS

El volumen de agua que, una vez precipitado vuelve ala atmésfera, es € resultadode
la accion conjunta de la transpiracionde las plantas en su ciclo vegetativoy las pérdidas
por evaporacion, directamente del suelo y las superficies vegetales vivas 0 muertas
(evapotranspiraciony evaporacion). La cuantificacionde ambos pardmetros requiere, bien
disponer de medidas directas proporcionadaspor lisimetrosy evaporimetros, o bien obte-
nerlos mediante la aplicacion de métodos empiricos.

La determinacion de la evapotranspiracion es complgja. Entre € gran nimero de
formulas que existen, revisten especial interés los modelos de Thornthwaite (1952) y
Jensen-Haise (1963). El primero, mediante una serie de relaciones entre las temperatu-
rasy los indices de calor e iluminacién, y de acuerdo con lalatitud del lugar, establece
e volumen de agua que se perderia s las reservas del suelo fueran suficientes para
compensar las pérdidas maximas (ETP). Jensen-Haise, por su parte, hacen intervenir la
temperatura media diaria del aire y la radiacion solar diaria, junto a una serie de
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constantes particulares para cada estacion, segun sus series histéricas de temperaturas.
La importancia cuantitativa de la evapotranspiracion en el Sureste es tal que, como
promedio global, el 57% de la precipitacién es devuelta a la atmosfera por la accion
conjunta de laevaporacién y latranspiracion (Sanchez Toribio, 1992). Este mismo autor
(1989), pone de manifiesto la similitud entre |os resultados de ETP obtenidos mediante
los model os de Jensen-Haise (con una desviacion de -9%) y Radiacion (+9%) respecto
alacubetade Clase A-FAO. Los valores de ETP resultantes de laaplicacion de modelos
indirectos difieren entre si dada la diversidad de elementos considerados. Montaner
Salas (1991) constata como € modelo de Thornthwaite subestima en un 20% los
resultados del de Jensen-Haise.

Partiendo del criterio de Thornthwaite (1952) para el calculo de la evapotranspiracion
potencial, se han elaborado lasfichas hidricasdel dreade estudio. Como premisainicia se
consideraque, aguellos mesesen los que las precipitacionessuperan ala ETP el agua que
realmente se pierde (ETR) serd igual al méximo volumen que potencialmente se puede
evapotranspirar, resultando € balance positivo. Por € contrario, aguéllos en los que es
negativo, (P<ETP) e volumen perdido estaraen funcién de la reserva hidricaque tengael
suelo, resultado del almacenamiento en los meses precedentes.

Se admite por lo tanto la presencia de agua en €l suelo, fruto de la acumulacion en
aquellos meses en los que € balance es positivo. El volumen maximo de agua que un
suelo puede albergar, capacidad de amacenamiento, dependera del tipo de suelo, pro-
fundidad, capacidad de retencién y caracteristicas de la vegetacion que se encuentra
instalada en él. La variabilidad espacial de estos elementos hace sumamente dificil su
determinacion exacta, por lo que se le asigna el valor 100 mm, umbral fijado por
diversos investigadores (Ortiz Silla et al, 1990 entre otros) como valor medio maximo
de la reserva para los suelos del sureste peninsular. Aquellos meses en los que las
precipitaciones sean insuficientes para compensar las pérdidas maximas, la reserva
hidrica disminuird, apareciendo déficit si la persistencia de esta situacién produce su
agotamiento. Por otra parte, una vez alcanzada la capacidad maxima de almacenamiento
(100 mm), s la precipitacion supera a la ETR, la diferencia origina un excedente
hidrico, superévit, que se pierde de unos meses a otros. Pefia Garcia (1994) ha desarro-
Ilado en este sentido, un programa informadtico que permite realizar autométicamente la
clasificacién climética de Thornthwaite mediante Windows.

De especid interés resultael mes elegido para comenzar €l balance, pues los resulta
dos variaran sustancialmente por laacumulacién progresivade aguaen el suelo. Se adopta
e criterio de Thornthwaite comenzando, en cada caso, por € primer mes después del
verano en el que las precipitaciones superan o d menos igualan a la ETP (ya que por su
latitud todos presentan sequia estival). En funcién de los resultados de los balances
hidricos se establecen tres grupos:

1. El primero, congtituido por las estaciones de cabecera, que meridianamente se
extiende haciae Este hasta Cafiada del Provencio, participade caracteres semejantes por
su ubicacion entre montafias, altitud y predominio durante la mayor partedel afio, salvoen
verano, de vientos del Oeste cargados de humedad.

Octubrees € primer mes después del verano en € que € suelo comienza a almacenar
agua. La reserva, elevada en diciembre en todos los enclaves, salvo en Cafada del
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Provencio (noviembre), se mantiene asi hasta mayo. A comienzosdel verano, aumentala
cantidad de agua que vuelve a la atmdsfera, y la reservaexperimenta un rapido descenso,
hasta agotarse totalmente en julio, mes de maxima temperatura media. Este volumen es
insuficiente y aparece e déficit que se mantiene hasta septiembre. Sdlo a partir de octubre
cuando latemperaturamedia mensual se sitGia por debajo de los 13,5° C y las precipitacio-
nes aumentan considerablemente, las condiciones vuelven a ser favorables parael almace-
namiento.

2. El segundo grupo, correspondiente al sector central comprende |os observatorios
de Bogarra «Las Yeguarizas», Bogarra, Cafiada de Haches de Abgjo y Ayna «El Grie-
go». Presenta elementos comunes con e anterior, inicio del almacenamiento en octubre
y presencia de tres meses, julio, agosto y septiembre deficitarios, aunque se perfilan
notables diferencias entre ellos. A medida que se avanza hacia e Este, e ndmero de
meses necesarios para alcanzar la capacidad maxima de amacenamiento es cada vez
mayor, consecuencia del incremento de la evapotranspiracion asociado al descenso
pluviométrico y aumento térmico. En Bogarra «Las Yeguarizas» ya en diciembre hay
superavit, mientras que en Ayna «El Griego» no aparece hasta febrero, siendo a su vez
de menor cuantia. A su vez, la utilizacion de la reserva se adelanta a mayo fruto del
aumento en casi 4" C de la media mensual respecto a abril, mientras que las precipita-
ciones se mantienen en la misma linea.

3. El tercio oriental de la cuenca, formado por las estaciones de Tobarra «Campo
de Tiro», Hijar, Liétor y la situada en € propio embalse, constituyen € tercer grupo.
Presenta como primer rasgo distintivo la necesidad de comenzar € balance en no-
viembre, pues hasta entonces e suelo no empieza a almacenar agua. La reserva
aumenta desde este mes hasta marzo o abril, dependiendo del observatorio. En ningiin
momento se alcanza el umbral de los 100 mm, por encima del cual existe superévit. E
déficit hidrico, que aparece en mayo, se mantiene a lo largo de seis meses.

En general, en direccion aguas abajo del rio Mundo, se produce un aumento
progresivo de la evapotranspiracion y la dilatacion en el tiempo del periodo defi-
citario, desde tres meses en los sectores mas himedos, cabecera, hasta llegar a
seis en las inmediaciones del embalse de Talave, punto de desagiie de la cuenca.
Por el contrario, el volumen de agua almacenada en el suelo, por acumulacién en
meses precedentes, muestra un comportamiento inverso. El periodo de colmatacion
de la reserva va siendo cada vez menor y de los cinco meses en cabecera se pasa
acuatro y tres en el centro de la cuenca (Bogarra'y Ayna El Griego), para terminar
desapareciendo en la mitad oriental.

6. INDICE DE HUMEDAD

En funcién de larelacion entre la evapotranspiracion potencial (ETP) y real (ETR),
y dependiendo de las precipitaciones, Thornthwaite propone € llamado indice relativo
de humedad (I =[100 - (P-ETR) - (ETP-ETR)/(ETP)] (Hufty 1976), cuyos resultados
sirven de base para establecer |a tipologia climética de un territorio. Su aplicacion en la
cuenca (cuadro 7) reflgja la misma diferenciacion zonal que la observada para los
balances hidricos.
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Cuabro 7
Tipologia climética de la cuenca alta del rio Mundo
ESTACION ®E F M A M J J AL S O N D
F Riopar Forestal ] MH ~ MH MH MH SH SA SBA SBA SBA H MH MH
F Riopar CHS 2 MH MH MH H SBA A SBA SBA SBA H MH MH
P Madera CHS 3 MH MH MH MH  SBA SA  SBA SBA SBA H MH MH
P Madera Forestal 4 MH  MH MH H SH SA  SA  SBA SBA H MH MH
C% Provencio 5 MH MH MH MH  SH A SBA SBA SBA H MH MH
B. «Yeguarizas» 6 MH  MH H H SBA SA SBA SBA SBA H MH MH
Bogarra 7 MH MH H H SBA SA SBA SBA SBA SH MH MH
C% H. Abgo 8 MH MH H H SBA SA SBA SBA SBA H MH MH
Ayna El Griego 9 MH MH MH H  SBA SA SBA SBA SBA H MH MH
T. Campo Tiro 10 MH SH SA SBA  SA SA SBA SBA SBA SBA H MH
Hijar I MH MH H SBA  SA SA SBA SBA SBA SBA H YH
Liétor CHS 12 H H SH SBA  SA SA* SBA SBA SBA SBA H H
Embalse Talave 13 H H SBA SBA  SBA SA SBA SBA SBA SBA H H
MH: Miiy Hiamedo: H: Hamedo; SH: Subhimedo; SA: Semiarido; SBA: Subirido; A: Arido
100%
80%s
60% =5 _\ ¥ z .
40%s
20%
0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

|-meses sin déficit [0-25 Odéficitl

Ficura 5. Disponibilidades hidricas mensuales.

Para determinar las disponibilidades hidricas mensuales (figura 5), se utiliza el criterio
de Lautensach y Mayer (1964).

Partiendo de los valores de ETP y ETR resultantes del método de Thornthwaite, se
consideran meses &ridos aquéllosen losque el déficit de agua (ETP-ETR) superalos 25 mm.
La mayor parte de la cuenca (69,2%), presenta valores inferiores a este umbral, tan solo una
cuarta parte del afio, aumentando este porcentgje a medida que se desciende hacia el
embalse. Los sectores de cabecera muestran una marcada dicotomia entre los meses con
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Ficura 6. Diagramas biocliméticos de diversas estaciones incluidas en la cuencaalta del rio Mundo.
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disponibilidadessuperiorese inferioresa 25 mm, que va quedando atenuadaa aumentar

ndmero de meses con una situacion intermedia, entre 0 y 25 mm. Paralelamentese produce
wun incrementoen € porcentgjeanua de mesesaridos, de tresen la vertienteoccidenta hasta
cinco mesesen & embalse de Talave.

7. DIAGRAMAS BIOCLIMATICOS

Larepresentaciongréficade climaofrece una vison de conjuntode sus caracteristicas.
La mayoria de estos gréficos representan vaores de precipitacion (P) y temperatura (T)
trazando ambas curvas con escalas diferentes, de forma que la de las temperaturas es
doble de la de las precipitaciones(P=2T, a 1 mm |e corresponden 2" C). Se consideran asi
meses himedos aquéllos en los que la primera queda por encima de la segunda. Este
modelo propuesto por Gaussen y Bagnouls (1953) modificado por Walther y Lieth (1967)
y adaptado por Rivas Martinez (1984), ha sufrido aproximaciones posteriores.

Mediante la aplicacion informética Bioclima (Alcaraz, 1993) se elaboran los
climogramas para la cuenca (figura 6), reflejando no sdlo temperaturasy precipitaciones
medias mensuales, sino también el periodo de heladas probables y seguras, prescindiendo
por tanto, de las estacionesexclusivamente pluviométricascon series térmicas deducidas.
Estos gréficoscongtituyen unavision de conjuntodel climadel territorio, dadala posicion
en el contexto de las cuenca de las siete estaciones representadas.

CONCLUSIONES

En lacuencaaltadel rio Mundo se establecen tres zonas con caracteristicascliméticas
diferenciadas:

1 Laprimeraabarcalos enclaves més occidentalesdgjando en su interior |os observato-
rios de Paternadd Madera Forestal, Paternadel MaderaC.H.S. d Norte, Fabricasde Riopar
Forestdl, Fébricasde Riopar C.H.S. a Sur y Cafladadel Provencioal Este. Aqui seregistran
las preci pitacionesmés cuantiosas de toda la cuenca, oscilando entre algo mas de 900 mm y
700 mm. H maximo pluviométricoes invernal, siendofebreroy diciembre los meses més
lluviosos, por la influencia sobre este area de los vientos del Oeste. Los indices
termopluviométricosy de humedad aplicados, muestran que se trata del sector mas hiimedo.
Latemperaturamediaanual ligeramentesuperior a 13° C en € extremooriental de estazona
(Cafadade Provencio), se sitlla un grado por debagjo en los demasenclaves. Pesea que en
julio, mes més caluroso, se dcanzan los 23,5° C, yaen noviembrelos termdémetrosse sitdian
por debgjo de los 10" C permaneciendoasi hasta abril. Tanto la amplitud térmica como la
continentalidad son moderadas. Larigurosidad térmicainverna hace que la mayoriade las
estacionesqueden dentro dd piso Mesomediterraneo, no en vano este arearegistrael mayor
nimero de nevadas, entre 9,5 a 15,4 dias/afio. Los baances hidricos y los diagramas
bioclimaticos ponen de manifiesto que se trata del sector mas favorecido.

2. Hl centro de la cuenca, observatoriosde Bogarra Bogarra Las Y eguarizas, Cafiada
de Haches de Abgjo y Ayna e Griego, se caracteriza por una pérdida de actividad de las
borrascas atlanticas cuyo resultado inmediato es € incremento de la temperatura media
anual, por encimade los 13° C, y el descenso significativoen e volumen precipitado (en
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tomo a 550 mm anuales). En general se trata de un area de transicion donde las condicio-
nes predominantes en cabecera van atenuandose para dejar paso a las caracteristicas
propias del tercer grupo.

3. El tercer sector, que corresponde a extremo oriental, esta representado por Tobarra
Campo de Tiro, Hijar, Liétor C.H.S. y Embalse de de Talave. El descenso ddl influjo
ocednico y la menor envergadurade los relieves, favorece el aumento térmico con valores
superiores a los 16° C de media anual. Su posicién de resguardo frente ala Mesetay la
proximidad al dominio mediterraneo provocan la caida de las precipitaciones, (Hijar esla
més lluviosa con 414 mm) cuyo maximo se desplaza definitivamente a otofio, rasgo
caracteristico del SE peninsular. La presencia de matices de aridez es resultado del
descenso en |as disponibilidades acompafiado de un incremento en las pérdidas por evapo-
racién y evapotranspiracion. Se trata por tanto del sector mas seco, en contraste manifiesto
con los grupos anteriores, especialmente con € primero.
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