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Resumen. Las pérdidas por evaporacion en embalses de riege agricolas, pueden suponer un importante
parcentaje del total de agua almacenada en regiones daridas o semicdridas. En este estudio se caracterizaron
fubicacion v geometria) los embalses de la cuenca del Segura v se estimo su tasa media de evaporacion, Para el
calenlo de la evaporacion, se determinaron los valores anuwales del cogficiente de tangue, K, considerando la
geometria de los embalses v las condiciones metearoligicas locales. La superficie y distribucion de los embalses
Sueron obtenidas mediante ienicas de folointerpretacion v los datos meteoroligicos fueron facilitados por 74
estaciones aoncticas uhicadas en la cuenca. Las pérdidas regionales de evaporacion se estimaron aplicando
féenicas de agregacidn con un Sistema de Informacion Geogrdafica (81G). Se ideniificaron 14145 embalses
(4.900 ha) en la cwenca, gue represenian el 181% del total de Ta superficie regable v cuvas pévdidas de agua
anuales aleanzan los 585 hnt” (8.3% del consumo de agiia de riego total en la cuenca)l.

1 Introduccion

En las altimas décadas, el continuo crecimiento de la
superficie destinada a cultivos en regadio en zonas
semidaridas vy el consiguiente aumento de la demanda
de agua para agricultura, que supone el 80% de la
demanda hidrica total, ha provecado una situaciom de
déficit hidrico, estimado en 460 hm®, gue afecta a las
mas de 3.5+10° ha de cultivo de la cuenca del Segura.

El riego por turnos, sistema caracteristico del sureste
espafiol, hace necesario el almacenamiento del agua
de riego en pequefios embalses agricolas para la
compensacion temporal de la oferta con la demanda.
Los embalses de la cuenca del Segura, presentan un
area  superficial media entre 10° y 310" m” y una
profindidad media de 3-10 m y presentan
impermeabilizacion para evitar las  pérdidas  por
nfiltracion, Debido a la fuerte demanda climitica v la
alta relacion drea-profundidad, la eheiencia del vso de
agua almacenada sc ve reducida por las grandes
pérdidas por evaporacion, F, que representan un
importante porcentiaje del agua embalsada.

Una metodologia sencilla para la estima de E, es la
determinacion de E a partir de datos de evaporacion en
tanque clase A, E, (Linacre, 1994). Para ello es
necesario conocer ¢l coeficiente de tangque, K, con un
valor medio anual de 0,7 (Linacre, 2004) v que varia
en funcion de la geomeliria del cuerpo del embalse y
las condiciomes chimdticas locales (Martines el al.,
2007).

Los objetivos del estudio fueron (1) analizar las
caracteristicas de los embalses de riego de la cuenca
del Segura y (ii) evaluar la magnitud de las pérdidas
por evaporacion.
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2 Material y métodos

2.1 Caracterizacién de embalses de riego de la
cuenca del Segura

La ortofoto SIGPAC del afio 2003 correspondiente a
la cuenca  del Segura fue  meticulosamenie
fotointerpretada mediante ¢l software AreGIS 9.2
(S1G). A partir de esta informacidn se obluvo el drea y
distribucion de los embalses en la cuenca.

2.2 Datos meteorolégicos y cvaporacion en tangue
clase A

La informacion meteorologica lue facilitada por 74
eslaciones aulomdlicas perienecienies a las redes agro-
meteoroldgicas  STAM  (Servicio  de  Informacion
Agraria de Murcia) ¥y SIAR (Sistema de Informacion
Agroclimatica para el Regadio).

Los siguientes datos diarios, medidos a 2m de altura
sobre  la superficie, fueron descargados de las
estaciones meteorologicas, para el periodo 2002-2006:
temperatura v humedad relativa del aire (Vaisala
HMP45C),  precipitacion  (ARGIOD),  velocidad v
direecion de viento (RM YOUNG 05103) v radiacion
solar (SKYE SP1110 o Kipp & Zonen CMPa).

Los valores de E, se determinaron a partir de los
datos meteorologicos aplicando el modelo balance de
energia para tanque clase A propuesto por Molina et
al. (2006).
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2.3 Metodologia de cileulo de La evaporacion

Se determind E a partir de datos de Ej, aplicando
valores de Ky determinados mediante la metodologia
propuesta  por Martinez et al. (2007) para las
condiciones climdticas caracteristicas de la cuenca del
Segura:

_atlom,S o yppy (1)
a, +(log, §)*

K, = [(S)1,(VPD) =
donde § es la superficie de agua (m®), VPD es déficit
de presion de vapor (kPa) v a), a5, a; v a: son los
parametros de las funciones de viento,

La evaporacion anual de cada embalse es por tanto;
E=K IS8 (2)

El volumen total de agua evaporada en la cuenca se
determina con las herramientas de agregacidn de
ArcGIS 9.2, una vez se ha determinado T para cada
uno de los embalses.

3 Resultados

Se identificaron un total de 14,145 embalses, con una
superficie conjunta de 4901 ha, que representan el
0,26 ¥ 1,81% de la superficie total de la cuenca y del
total de la superficic regable, respectivamente, La
distribucion espacial de la media anual de E, y DPV
s¢ obtuvo mediante interpolacion por el inverso de la
distancia de los valores puntuales y se presenta en la
Fig. 1 junto a la distribucion espacial de los embalses
de nego.

A partir de la Ec. 2 se determinaron los valores de E
para cada embalse. Estos datos se agregaron para
obtener el para pérdida total por evaporacion en
embalses de toda la cuenca, cuya magnitud calculada
fue 5835 hm’, correspondiente a una evaporacidn
media anual de 1404 mm de la superficie de agua.

Las pérdidas de agua estimadas son casi el doble del
consumo industrial (23 hm®), similares a la demanda
hidrica medicambiental (60 hm™) ¥ equivalentes al
27% del comsumo wurbano total de la cuenca. En
relacion al consumo anual del sector agricola (700
hm™), estas pérdidas representan el 8.3% del agua para
regadio.

Figura 1. Distribucidon espacial de los embalses de
riego (a), E, anual (h) y DPV anual (o) de la cuenca
del Segura
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4 Conclusiones

Las perdidas totales por evaporacion de los numerosos
embalses de riego en la cuenca del Segura,
disminuyen considerablemente la eficiencia del uso
del agua en la agricultura.

Seria recomendable emplear téenicas de reduccion de
la evaporacion como las mallas de sombreo (Martinez
ct al. 2006), cortavientos o coberturas flotantes.

La metodologia de calculo de evaporacion regional,
podria utilizarse en otras regiones y climas, siempre
que sc disponga de funciones (I, [5) calibradas
localmente para determinar K, con la ecuacion 1.
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