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RESUMEN

En el presente trabajo se realiza un estudio bioclimatico de la
zona donde esta ubicado el Balneario de Alicin de las Torres. El
analisis climatolégico se efectia a través de la pluviometria y la
termometria, utilizando datos obtenidos en la estaciéon climatolégica
de Dehesas de Guadix para la primera y de Freila para la segunda,
relativamente préximas al Balneario. El estudio biocliméatico, basa-
do en los datos de viento obtenidos en la Estacién Automética de
Baza, y los de temperatura y humedad medidos en el propio Balnea-
rio, comprende el célculo de los indices y la sensaciéon de confort a
través de la temperatura efectiva, extrayéndose de los mismos una
clasificacién bioclimatica.

Palabras clave: Bioclimatologia; Temperatura efectiva; Confort.

ABSTRACT
Climatology of Alicin de las Torres spa.

A bioclimatic study of the Alictin de las Torres Spa is described
in this paper. The termometric and pluviometric data corresponding
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to climatological stations of Dehesas de Guadix and Freila, next to
the Spa. It has been calculated the effective temperature and through
this the temperature-humidity index and the comfort behaviour
number. From these data a bioclimatic classification has been pro-
posed.

Key Words: Bioclimatology; Effective temperature; Comfort.

1. INTRODUCCION

El Balneario de Alictin de las Torres se encuentra situado a 37°
30’ de latitud, a 3° 06’ W de longitud, y unos 770 metros de altitud,
en la confluencia de los rios Gor y Fardes, a unos 4 km de Dehesas
de Guadix, a unos 10 km de Freila, y a unos 30 de Baza. Los datos
de precipitaciéon corresponden a la estaciéon climatolégica situada en
el Ayuntamiento de Dehesas de Guadix, situada a 655 m de altitud,
durante el periodo de 1993 a 2007, al ser la serie mas larga y fiable
de las estaciones préximas. Los datos diarios de temperatura corres-
ponden a la estacién climatolégica de Freila (Negratin)/CHG, a 650
m de altitud, durante el periodo 1992 a 2007. Los datos meteorol6-
gicos utilizados en el estudio biocliméatico han sido, por un lado los
bihorarios de temperatura y humedad relativa corresponden a la
estaciéon meteoroldgica instalada en terrenos del Balneario, y por
otro, los datos de viento corresponden a la Estacién meteorolégica
automatica de Baza/Cruz Roja en el periodo 2000-2007. Esta ultima
estacion esta situada a unos 780 metros de altitud.

2. ESTUDIO TERMOMETRICO

2.1. Temperatura media mensual y anual, temperaturas
medias maximas y minimas mensuales y anuales,
y temperaturas maximas y minimas absolutas

En la Tabla 1 se muestran las temperaturas medias mensuales y
anuales, asi como las medias de las temperaturas maximas y mini-
mas registradas en Freila, y las temperaturas maximas y minimas
absolutas tanto mensuales como anuales.
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Desde el punto de vista termométrico, la temperatura maxima
absoluta de todo el periodo estudiado fue de 43,3 °C el dia 1 de
agosto de 2003. En general, las temperaturas méaximas en verano
superaron los 40 °C, excepto en los anos 1993 y 2002, aunque en
éstos superaron los 39 °C. La temperatura minima absoluta registra-
da fue de -10,4 °C el dia 28 de enero de 2005, en el periodo (regis-
trado) mas frio de Freila, en que en los dias 26 a 28 no se superaron
los 4 °C. En el Balneario se registra ese mismo dia una temperatura
minima de -12.1 °C. En general, las minimas son inferiores a -5,0 °C
todos los inviernos, aunque en los afios 2004 y 2005 se extendieron
hasta abril. Es de destacar la existencia de un largo periodo anual,
de siete meses, en el que se producen valores minimos absolutos por
debajo de cero grados, o muy préximos a este valor, frente a los
cinco meses de temperaturas positivas.

Los valores medios mensuales superan los 10 °C a lo largo de seis
meses, de marzo a noviembre; superando los 20 °C de junio a sep-
tiembre, siendo la media anual de 16,0 °C.

La media de las temperaturas maximas registradas en Freila
durante el periodo de estudio tiene un valor anual de 23,5 °C, siendo
los valores medios mas altos durante los meses de verano, en los que
se superan los 30 °C.

Tabla 1.
Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura

maxima maxima méxima maxima Tem}’)e.r atura

absoluta media absoluta media maxima
Enero 19,0 12,2 -10,4 0,2 6,3
Febrero 23,0 14,8 -7,0 1,5 8,2
Marzo 30,0 19,1 -5,5 4,2 11,7
Abril 32,0 22,1 -0,5 6,4 14,3
Mayo 39,5 26,7 3,0 10,7 18,7
Junio 41,5 32,6 7,0 14,9 23,8
Julio 43,0 36,7 10,0 17,6 27,2
Agosto 43,3 35,9 9,0 17,3 26,6
Septiembre 39,7 29,8 5,5 13,7 21,8
Octubre 34,2 23,0 -1,0 9,6 16,3
Noviembre 26,0 16,2 -5,3 4,4 10,4
Diciembre 21,0 12,4 -1,5 1,8 7,2
Anual 43,3 23,5 -10,4 9,0 16,0
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Asimismo, la media anual de las temperaturas minimas registra-
das es de 9,0 °C, siendo todos los meses superior a 0 °C, y el mes de
julio el que presenta el valor medio mas alto: 17,6 °C.

En la Figura 1 se representa graficamente la evolucién anual de
la temperatura media, maxima y minima absoluta, asi como las
temperaturas medias de las maximas y de las minimas. La diferencia
entre la temperatura media del mes mas calido (27,2 °C), y la del
mes mas frio (6,3 °C), es de 20,9 °C. La oscilaciéon media diurna es
mayor en verano que en invierno, alcanzando su maximo en el mes
de julio en el que la diferencia entre la media de las maximas y la
media de las minimas es de 19,1 °C. El valor minimo corresponde a
diciembre con un valor de 10,6 °C de oscilacién media. La maxima
oscilaciéon en un mes ocurrié en los meses de mayo de 1994 y 1999,
con una diferencia entre la maxima y la minima absolutas mensua-
les fue de 34 °C. La minima oscilacion, de 16,2 °C, corresponde al
mes de diciembre de 2004.
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Figura 1. Diagrama Termométrico.

2.2. Numero de dias de helada, bochorno, dias con
T maxima > 25 °C, > 30 °C y dias de T minima < 5 °C

Se considera dia de helada, aquel en que la temperatura minima

es igual o inferior a los 0 °C. La Tabla 2 muestra que, practicamente,
las heladas comienzan en noviembre y se extienden hasta marzo.
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Durante los meses de abril y octubre se registraron muy pocos dias
de helada, no registrandose ninguno en los meses de mayo a sep-
tiembre, siendo el total anual de 44,6.

Dias de Dias de Dias de Dias de Dias de
Tmax >25°C Tmax >25°C Tmax >25°C Tmax >25°C Tmax >25°C

Enero 0,0 0,0 16,9 0,0 1,7
Febrero 0,0 0,0 9,9 0,0 0,6
Marzo 3,4 0,2 2,5 0,0 0,2
Abril 9,7 0,7 0,1 0,0 0,0
Mayo 20,6 10,2 0,0 0,0 0,0
Junio 27,9 24,0 0,0 0,5 0,0
Julio 30,4 29,3 0,0 3,5 0,0
Agosto 30,8 29,2 0,0 4,1 0,0
Septiembre 25,8 16,6 0,0 0,8 0,0
Octubre 10,5 1,3 0,1 0,0 0,0
Noviembre 0,2 0,0 3,9 0,0 0,1
Diciembre 0,0 0,0 11,2 0,0 0,6
Anual 159,3 111,5 44,6 8,9 3,2

Es de destacar de igual manera que los dias de bochorno (dias
con temperatura minima mayor de 20 °C), registrados para el perio-
do de estudio son escasos, estando limitados al periodo estival.

Los dias de temperatura maxima igual o superior a 25 °C, o de
verano, ocupan una banda que se extiende desde el mes de marzo al
mes de noviembre, con un maximo de dias con estas caracteristicas
registrado en los meses de junio a septiembre, y todos los dias de
julio y agosto.

Los dias calurosos, con temperaturas maximas que alcanzan o
superan los 30 °C, se dan desde marzo a octubre, con un maximo en
verano en casi todos los dias superan dicho umbral.

Atendiendo a la temperatura media diaria, se tiene que el nimero
anual de dias suaves, con t > 10 °C, es de 264. El de dias de bien-
estar, con t > 15 °C, es de 186. El de dias tropicales, con t > 20°C,
es de 126.
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En la Figura 2, se muestran graficamente el numero de dias de
helada, dias con temperatura maxima > 25 °C, > 30 °C, asi como los
de temperatura minima < -5 °C.
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Figura 2.

2.3. Oscilaciones extremas

La oscilacién es la diferencia entre las temperaturas maximas y
minimas diarias alcanzadas en Alictn. Dicha evolucién, mostrada en
la Figura 3, nos muestra un comportamiento de la oscilacién media
diurna bastante uniforme a lo largo del afio con un maximo no muy
acusado en los meses de verano. Todos sus valores estdn compren-
didos entre los 10,6 °C en diciembre a los 19,1 °C en julio.

2.4. Estaciones térmicas
Las cuatro estaciones del afio, establecidas astrondmicamente,
difieren de las establecidas segun criterios meteorolégicos.

Las temperaturas medias nos indican el comienzo y la duracién
real de cada estacion, que segun los valores térmicos se establecen
de la siguiente manera:
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Primavera Verano Otoio Invierno

Temperatura media 10 °C a 17 °C > 17 °C 17 °C a 10 °C < 10 °C
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Figura 3. Oscilaciéon de temperatura.

De acuerdo con este criterio, se ha obtenido la Tabla 3 donde se
refleja, aproximadamente, el comienzo y duracién de cada una de
las estaciones del afio en Alicun y alrededores.

De la tabla anterior podemos deducir la existencia de una esta-
cién claramente predominante que es el verano, seguida del invier-
no, con dos estaciones intermedias muy cortas: primavera y otofio,
sobre todo éste ultimo.

Tabla 3.

Estacion Comienzo Final Porcentaje
Primavera 1 de marzo 2 de mayo 17,3
Verano 3 de mayo 11 de octubre 44,4
Otofio 12 de octubre 19 de noviembre 10,7
Invierno 20 de noviembre 28 de febrero 27,6
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3. ESTUDIO PLUVIOMETRICO

El término precipitacién engloba todas las formas de agua liquida
o sélida que caen de las nubes, tales como lluvia, nieve, granizo, etc.

La mayor parte de las precipitaciones en Alictin son en forma de
lluvia, teniendo cierta relevancia las nevadas desde diciembre a
marzo, que rara vez cubren el suelo, y las tormentas de primavera
y verano.

Pluviométricamente, se observa que la precipitacién media anual
alcanza el valor de 308 mm, con un minimo en el mes de julio, y
distribuida uniformemente a lo largo del resto del ano. El valor
medio mas bajo se produce en el mes de julio con un valor de 0,6
mm, oscilando el resto del afio entre 15 y 42 mm (Tabla 4). Se puede
considerar que la lluvia es bastante regular, aunque muy escasa. Hay
que destacar como curiosos el mes de agosto de 1996 en el que
practicamente en un unico dia, el 15, cae la lluvia de todo el mes
(68,9 mm), y el mas lluvioso, el mes de mayo de 1997, con 108,83
mm, del que la mitad cae en un solo dia, el 24. No se puede hablar
de periodos secos o humedos, ya que la lluvia, al ser basicamente de
caracter tormentoso, varia mucho de un mes al siguiente y de un
afio a otro.

Tabla 4.
Precipitaciéon Precipitacién
Total Maxima en 24 horas

Enero 31,8 41,0
Febrero 25,8 19,2
Marzo 24,8 29,3
Abril 30,7 39,0
Mayo 41,9 53,8
Junio 15,1 26,8
Julio 0,6 4,5
Agosto 16,6 63,0
Septiembre 27,1 49,8
Octubre 31,1 42,0
Noviembre 29,8 27,3
Diciembre 32,7 23,6
Anual 308,0 63,0
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La precipitaciéon maxima en un dia tuvo lugar el 15 de agosto
de 1996, con 63 mm, seguida de la del 24 de mayo de 1997 con
53,8 mm. Es de destacar, como periodos lluviosos, siempre dentro
de su escasa cantidad, los meses de diciembre de 1996 y enero de
1997, con 41 dias de precipitacién en total, y noviembre-diciembre
de 1997 con 37 dias.

El nimero medio anual de dias de lluvia es de 63,6, estando
regularmente repartido a lo largo de todo el afio, bajando durante el
verano.

El promedio anual de dias de nieve es de 1,8, durante el periodo
invernal, siendo el maximo mensual de 3 dias en los meses de enero
de 2003 y 2007. El granizo es practicamente inexistente. Las tormen-
tas son de primavera y verano, con un total anual de 10,3 dias. El
maximo ocurrié el mes de mayo de 1998 con 9 dias, aunque con
precipitacién escasa. Nada que destacar en el resto de meteoros.

El promedio anual de dias de precipitacién igual o superior a
1 mm es de 65,2. Como nos indica la Tabla 5, las menores frecuencias
se observan en los meses de verano, aunque es bastante uniforme a lo
largo del afio.

Tabla 5.

Dias de Dias de Dias de Dias de Dias de

Huvia nieve granizo tormenta niebla
Agosto 30,8 29,2 0,0 4,1 0,0
Enero 6,9 0,9 0,0 0,1 0,1
Febrero 6,0 0,4 0,0 0,0 0,0
Marzo 5,9 0,1 0,0 0,4 0,0
Abril 6,9 0,0 0,0 0,8 0,0
Mayo 7,1 0,0 0,0 2,6 0,1
Junio 2,6 0,0 0,0 1,8 0,0
Julio 0,6 0,0 0,0 0,4 0,1
Agosto 2,2 0,0 0,0 1,7 0,0
Septiembre 3,6 0,0 0,0 1,6 0,0
Octubre 6,4 0,0 0,0 0,6 0,0
Noviembre 7,1 0,1 0,0 0,2 0,2
Diciembre 8,3 0,3 0,0 0,1 0,3
Anual 63,6 1,8 0,0 10,3 0,8
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Tabla 5. Continuacion.

Dias con precipitacion

>0,1 >1,0 > 10,0 > 30,0
Enero 7,6 5,2 0,9 0,1
Febrero 6,4 4.4 0,7 0,0
Marzo 6,1 4,7 0,3 0,0
Abril 6,9 4,8 0,9 0,1
Mayo 7,1 5,0 1,1 0,1
Junio 2,6 1,5 0,6 0,0
Julio 0,6 0,1 0,0 0,0
Agosto 2,2 1,6 0,4 0,2
Septiembre 3,6 2,7 0,8 0,3
Octubre 6,4 4.1 0,9 0,2
Noviembre 7,2 4,8 0,8 0,0
Diciembre 8,5 5,9 0,9 0,0
Anual 65,2 44,8 8,3 1,0

En cuanto al nimero de dias en los que la precipitacién media
ha sido igual o superior a 10 mm asciende a 8,3 dias, con parecida
frecuencia mensual. Dado el caracter seco de la zona, las lluvias
superiores a 30 mm son muy escasas.

Los datos de precipitacion se representan graficamente en la
Figura 4, que nos permite observar la evolucién anual de las preci-
pitaciones medias en la zona de estudio, en la que es de destacar su
regularidad, su minimo relativo en verano y absoluto en julio.

I—.-— Precipitacion mm —a— Maxima 24 horas I

precipitacion mm

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGD SEP OCT NOV DIC
Mes

Figura 4. Precipitacion mensual.
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4. DIAGRAMA OMBROMETRICO DE GAUSSEN

En el diagrama ombrométrico de Gaussen (Figura 5) se observa
la existencia de un periodo seco coincidente con el verano climato-
légico de Alictin, desde mayo a octubre, en el cual la temperatura
es superior a la precipitacién, ocurriendo lo contrario en el resto de
los meses, aunque el periodo realmente humedo va de octubre a
febrero.

Cuando la curva de temperatura esta por encima de la de preci-
pitacion, supone un déficit de humedad en el suelo, ya que existe
mucha evapotranspiracion; en cambio, cuando la curva de precipi-
taciéon esta por encima de la de temperatura, existe un superavit de
humedad en el suelo.

temperatura (°C)
precipitacion (mm)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
—=— Temperatura —e— Precipitacion

Figura 5. Diagrama Ombrométrico.

5. VALORES DE ALGUNOS INDICES CLIMATOLOGICOS

En la Tabla 6 se indican los valores del indice de continentalidad
de Johansson (K), el indice de aridez de Lang (L), el indice de aridez
de Martonne (M), asi como el indice termopluviométrico de Dantin
y Revenga (I).
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Estos indices se definen de la siguiente manera:

K=16 (A/senlJ) - 14

L=R/T
M = R/ (T+10)
I=100T /R

Donde R es la precipitacién media anual, T es la temperatura
media anual, A es la temperatura media del mes mas calido menos
la temperatura media del mes mas frio y J es la latitud geografica.

Tabla 6.
Indice de Indice de Indice de Indice de
Johansson Lang Martonne Dantin-Revenga
41,7 19,3 11,8 5,2
Continental Desiero/Arido  Arido/Semiérido de Arido

tipo mediterraneo

Del célculo de los indices anteriores podemos concluir que nos
encontramos ante un clima notablemente continental de caracter
arido.

6. CLIMOGRAMA

Dentro del estudio realizado para el Balneario de Alictn, nos
parece interesante incluir los climogramas y el estudio bioclimatol6-
gico de la zona. Para el climograma se han tomado como base los
datos bihorarios de temperatura y humedad relativa registrados en
la estacién meteorolégica automaética instalada en terrenos del pro-
pio Balneario. La serie abarca desde el 18 de julio de 2000 al 12 de
octubre de 2007. Se han comparado sus datos con los registrados en
la estacién climatolégica de Freila (Negratin), a la que corresponde
el estudio termométrico resefiado mas arriba encontrando una acep-
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table correspondencia en lo que a esta variable se refiere, siendo en
el Balneario, en promedio, alrededor de 1,3 °C mas baja que en
Freila. La humedad relativa es aproximadamente un 5% mas baja
que en Baza. En cuanto a la velocidad del viento, se han tomado los
datos registrados en la estacién meteorolégica de Baza en un perio-
do coincidente con la serie del Balneario, ya que la estacién de éste
estd excesivamente apantallada.

El climograma temperatura-humedad asocia estas dos variables
a las sensaciones climaticas que percibimos en cada instante. En la
Figura 6 se representan los valores mensuales del par temperatura-
humedad relativa, representidndose igualmente las zonas de sensa-
ciones climaticas.

100
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N |
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Figura 6. Climograma Temperatura-Humedad.
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El hombre esta afectado por el tiempo y el clima de muchas
maneras que influyen en las sensaciones de bienestar o de incomo-
didad que percibe y que, ademas, tienen una consecuencia tanto
fisica como mental, reflejandose en su conducta. Para calcular estos
efectos se utilizan indicadores de sensacién. Estos indicadores se
derivan de estudios de sensaciones de calor y frio en humanos, con
medidas simultdneas de parametros climaticos efectivos, suminis-
trando una relacién directa con el medio ambiente térmico.

El indicador utilizado para el estudio bioclimatico de Alictin ha
sido la Temperatura Efectiva TE, definida por Missenard, en la que
se incluyen la temperatura del aire, la humedad relativa y la veloci-
dad del viento.

Numerosos estudios biolégicos sugieren que la TE de 24 °C su-
ministra un limite de carga critica de calor, por encima de esta
temperatura existe un limite maximo de confort humano que ronda
los 30 °C.

El bienestar térmico depende de las condiciones fisiol6gicas de
cada persona (produccién de calor, difusiéon de calor por la piel,
secrecion de sudor, ventilacién pulmonar, etc.), de su vestimenta y
de su nivel de actividad que influye en las anteriores, y de las con-
diciones ambientales.

La clasificacién climatica de acuerdo con el criterio de Missenard
es la siguiente:

> 30 °C Muy caluroso

24,1 °C a 30 °C Calor moderado
18,1 °C a 24 °C Calor agradable
12,1 °C a 18 °C Suave

6,1 °C a 12 °C Fresco

0,1°Ca 6 °C Muy fresco
-11,9°Ca0°C Frio

-12 °C Muy frio

En la Tabla 7 figuran las distribuciones mensuales de frecuencias
relativas, en %, de las temperaturas efectivas TE de Missenard, asi
como su valor medio, calculadas para la zona de Alictn, teniendo en
cuenta la temperatura, la humedad relativa y la velocidad del viento.
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La distribucién anual de las sensaciones climaticas se representa,
en porcentaje, en el diagrama circular de la Figura 7.

Tabla 7. Distribuciéon de frecuencias de las TE de Meissenard T-H-V.

<-12 -12-0 0-6 6-12 12-18 18-24 2430 > 30 Media
Enero 3.48 50.63 30.28 13.52 2.09 0.00 0.00 0.00 -0.4
Febrero 1.89 41.17 33.77 21.04 2.13 0.00 0.00 0.00 1.1
Marzo 1.03 27.61 34.14 26.40  10.12 0.70 0.00 0.00 3.8
Abril 0.10 11.16 31.41 36.92  18.77 1.65 0.00 0.00 7.1
Mayo 0.00 6.30 19.14 3320 2954 11.18 0.63 0.00 10.3
Junio 0.00 0.06 1.66 1550 3949 3432 8.97 0.00 17.1
Julio 0.00 0.00 0.34 7.03 3210 4030 20.13 0.10 19.4
Agosto 0.00 0.00 0.58 9.02 3358 42.02 14.80 0.00 18.7
Septiembre 0.00 0.00 2.40 21.46 4552 28.81 1.80 0.00 15.4
Octubre 0.00 2.21 14.53 36.38  39.61 7.27 0.00 0.00 11.2
Noviembre 0.62 26.41 33.46 31.60 1.73 0.19 0.00 0.00 39
Diciembre 1.91 50.76 31.51 13.24 2.58 0.00 0.00 0.00 0.0
Aanual 0.84 19.30 19.85 21.63 21.14 1344 3.78 0.01 8.6

Calor moderado
35 Muy frio
Calor agradable 0.9
13.4
Frio 19.3
Suave
211
Muy fresco

Figura 7. Distribucién anual de sensaciones térmicas.

Fresca
216

19.9
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A fin de apreciar la importancia tanto de la humedad relativa
como del viento, en la Tabla 8 figuran los valores medios mensuales
y anual de la temperatura, del indice de Missenard teniendo en
cuenta Unicamente la temperatura y la humedad relativa, y de la
temperatura efectiva de Missenard, teniendo en cuenta la tempera-
tura, la humedad y la velocidad del viento. Los datos corresponden
a los afios 2000-2007, y para el calculo de las medias mensuales y
anual se tienen en cuenta todas las medidas bihorarias.

Tabla 8. Temperaturas medias, Sensaciéon térmica de Missenard y Sensacién
térmica de Missenard con viento.

Mes T. Media T-H T-H-V
Enero 5,3 5,7 -0,4
Febrero 6,6 6,8 1,1
Marzo 10,0 9,8 3,8
Abril 13,1 12,4 7,1
Mayo 16,5 15,0 10,3
Junio 23,0 19,7 17,1
Julio 25,8 21,5 19,4
Agosto 24,7 21,0 18,7
Septiembre 20,4 18,2 15,4
Octubre 15,6 14,6 11,2
Noviembre 9,0 8,9 3,9
Diciembre 6,0 6,3 0,0
Anual 14,4 13,1 8,6

El efecto del viento es mas acusado a bajas temperaturas. La méaxi-
ma temperatura efectiva registrada en el periodo de medidas fue de
30,7 °C el dia 15 de julio de 2005 a las 18 horas, correspondiendo a
una temperatura de 39,4 °C, una humedad del 19%, y 4,2 m/s de vien-
to. La minima temperatura efectiva se registré el dia 28 de enero de
2005 a las 10 horas, siendo de -23,7 °C, correspondiendo a una tempe-
ratura del aire de -10,8 °C, una humedad del 73%, y una velocidad del
viento de 3,1 m/s. La maxima diferencia entre la temperatura real y la
efectiva de sensacion fue de 19,1 °C el 17 de diciembre de 2001 a las
12 horas, correspondiendo a una temperatura real de -3,2 °C, con un
90% de humedad y un viento de 7,5 m/s, siendo la temperatura efec-
tiva de -22,3 °C.
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7. VIENTO

Como se indica mas arriba, al estar apantallada la instrumenta-
cién para la medida del viento en el Balneario, el estudio se ha
basado en los datos horarios obtenidos en la estacién meteorolégica
automatica de Baza/Cruz Roja, que se consideran representativos del
entorno del Balneario. En la Tabla 9 figura la rosa de vientos de para
el periodo 2000 a 2007, en la forma de frecuencias de simultaneidad
de la direcciéon y la velocidad del viento, expresadas en tantos por
ciento.

Tabla 9. Rosa de vientos.

Velocidades, m/s

0-1 1-2 23 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 > 8 TOTAL

N 227 227 028 0.06 0.01 0.00 000 0.00 0.00 4.89
NNE 090 0.75 0.11 0.06 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 1.83
NE 0.66 049 0.08 003 001 0.00 000 0.00 000 1.26
ENE 052 049 0.06 0.01 0.01 0.00 000 0.00 0.00 1.10
E 1.17 120 0.26 0.11 0.09 0.04 0.02 0.00 0.00 2.90
ESE 1.20 166 0.64 051 051 025 021 0.05 001 5.04
SE 229 306 170 185 155 0.66 0.21 0.04 0.01 11.38
SSE 345 486 260 254 143 034 0.09 0.01 0.00 1531
S 330 380 1.19 0.2 0.18 0.03 0.01 0.00 000 9.13
SSW 1.12 083 0.13 0.03 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 2.12
SW 0.83 058 0.12 0.03 001 0.01 001 0.00 0.00 1.60
WSW 082 081 066 039 025 0.12 0.11 0.05 0.06 3.28
W 254 208 262 360 330 181 156 071 0.72 18.95
WNW 1.69 142 162 279 260 102 056 0.14 0.11 1195
NW 1.39 135 081 091 062 0.16 007 0.01 001 534
NNW 1.67 150 050 0.17 0.05 0.01 0.01 0.00 0.00 391

Total 25.81 27.17 13.38 13.72 10.64 4.46 2.87 1.02 0.94 100.00
Calmas 12.00 Observaciones 53773

En la Figura 8 se representan graficamente las frecuencias en
que el viento ha soplado de cada direccién. Destaca el predominio de
los vientos de componente Oeste y Sureste. Hay que destacar que
esto es valido para todo el entorno del Balneario excepto en su parte
baja, ya que el encajonamiento del rio Fardes, que en esta zona es
de direccién Norte-Sur, el viento sopla predominantemente del Nor-
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te, como ya se resefia en el Diccionario de Madoz en referencia a
Villanueva de las Torres. En la Figura 8b se representan las veloci-
dades medias anuales correspondientes a cada direccién del viento.
Lo mas destacable es que la frecuencia de vientos débiles, menores
de 3 m/s, que alcanzan el 66% del tiempo.

I L] I - o

el s i 138

Figura 8. Rosa de vientos. A, Frecuencia. B, Velocidades.
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CAPITULO VI

Vegetacion del entorno del Balneario
de Alicuin de las Torres (Granada)

Miguel Ladero Alvarez!, Angel Amor Morales', Miguel Angel
Luengo Ugidos?, M.? Teresa Santos Bobillo', M.* Teresa Alonso
Beato'!, M.? Evangelina Sanchez Rodriguez', Francisco J. Gonza-
lez Iglesias', Ignacio Ladero Santos', Francisco Valle Tendero?

'Departamento de Botanica, Facultad de Farmacia. Universidad de
Salamanca.

*Departamento de Geografia, Facultad de Geografia e Historia. Universidad
de Salamanca.

*Departamento de Botédnica, Facultad de Biologia. Universidad de Granada.

RESUMEN

Se estudia la vegetacion del entorno del balneario de Alicin de
las Torres, Villanueva de las Torres (Granada), en funcién de facto-
res floristicos, bioclimaticos, biogeograficos y edaficos. Ello nos
permite identificar y delimitar las comunidades vegetales climax y
sus etapas seriales mas representativas. En la ordenacién del traba-
jo, seguimos la sistematica de las series de vegetacion, comenzando
con las cabezas de serie climatéfilas, edaféfilas y edafoxerdéfilas.

Con el fin de facilitar mejor la comprension de la descripcion de
las distintas comunidades vegetales estudiadas en el texto y de las
plantas medicinales mas representativas, presentamos una serie de
fotografias en color tanto de los distintos biotopos, como de las
plantas medicinales silvestres encontradas en el territorio.

En este estudio intentamos poner de manifiesto el alto valor
ecoldgico y paisajistico que atesora junto a una serie de particulari-
dades tunicas en este balneario.
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Palabras clave: Vegetacion; Fitosociologia; Alictn de las Torres;
Villanueva de las Torres; Granada; Espana.

ABSTRACT

Vegetation in the surroundings of Alican de las Torres Spa
(Granada)

The work studies the vegetation in the surroundings of the Alicun
of the Torres Spa, Villanueva of the Torres, Granada with floral,
bioclimatic, biogeographic and podological aspects being conside-
red.

This has allowed us to identify and delimit the most important
vegetable communities and their more representative serial stages.
In the general order of work, we have followed a systematic vegeta-
ble series, beginning with the foremost of the climatophilous, eda-
phofilous and edaphoxerofilous series.

With a view to offering a greater understanding of the different
vegetable communities under study within the present text and also
of the more representative medicinal plants, we have presented a
series of colour photographs of the different biotopes, as well as of
the wild medicinal plants in the area.

In this study we have tried to paint out the enormeous ecological
value of the landscape involved. This is, without doubt, one of the
best conserved areas of the Iberian Peninsula.

Key Words: Vegetation in the surroundings of the Alicun Spa;
Villanueva of the Torres; Granada; Spain.

1. INTRODUCCION

Cuando nos encarg6 la Comision de Aguas realizar el estudio del
entorno boténico del Balneario de Alictin de las Torres, nos llamé la
atencién el topénimo Aliciin. Gracias a la Catedratica de Arabe de la
Universidad de Salamanca, Concepciéon Vazquez, hemos podido sa-
ber su significado. C. Vazquez me comunicé que M. C. Jiménez (1)
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profesora de la universidad de Granada, en su obra «La Granada
islamica« (1991: 139), recoge el término Aliciin, como derivado del
vocablo arabe «al-ligug». Entre sus diversas acepciones, se encuentra
la de surco o hendidura. Si nos detenemos a contemplar la ubicacién
del Balneario, veremos que se encuentra en la base de un cerro de
calizas duras cretacicas, partido por una profunda falla que lo divide
en dos. De aqui el nombre de Cerro de La Raja. Por esta profun-
da hendidura fluyen las aguas recogidas por la rambla del Aljibe,
tanto de la dehesa del mismo nombre como de las zonas aledafias
(Figura 1).

al-liqug

Figura 1. Vista de la hendidura «al-liquq» que parte en dos el Cerro de la
Raja.

El viajero que recorre el Valle del rio Fardes encuentra cierta
monotonia, su vista se cansa de contemplar las laderas de los ba-
rrancos casi desnudos, tapizadas por una vegetacién rala, cuyo plan-
ta casi tinica es el esparto fino o atocha (Stipa tenacissima), al que
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acompanan algunos pinos carrascos (Pinus halepensis) y, en los ro-
quedos, la sabina mora (Juniperus phoenicea). En las margenes de
los cursos de agua, los tipicos tarayales, a veces salpicados por pe-
quenios bosquetes de alamos blancos y sauces. Cuando la presién
antropica se intensifica, el tarayal da paso a un cafaveral y los cau-
ces, sometidos a un prolongado estiaje, son colonizados por espada-
flas y carrizos.

Por el contrario, al llegar a los aledafios del Balneario, el paisaje
cambia bruscamente y surge como por encanto un verdadero oasis.
El motivo de tan profundo cambio son las aguas sobrantes del
manantial, las cuales, a temperatura de 35 °C y cargadas de sales
solubles, fluyen a lo largo de la Acequia del Toril, para terminar
regando los olivares de la vega del rio Fardes. La «Acequia», como
la denominan los lugarenos, es un acueducto de 15 m de altura,
formado por una caliza porosa por la que discurren las aguas cal-
careas a lo largo de una canal. El resultado es una formacién geo-
légica denominada travertino.

El muro del acueducto, por su singular porosidad y humedad
constante, se ve tapizado por una vegetacién exuberante, donde
compiten las mas diversas especies vegetales, desde la modesta «pa-
jarilla de agua» (Samolus valerandi), hasta la espectacular «cafnota
real o noble» (Erianthus ravennae).

Otro aliciente que presenta el Balneario de Alican son los nume-
rosos monumentos megaliticos que se encuentran en su entorno,
destacando los délmenes repartidos por los alrededores de la esta-
cién termal, y los petroglifos del Cerro de la Mina.

A diferencia de lo que sucede con otros balnearios espanoles, la
informacién antigua sobre la flora es escasa. En los dltimos afios,
algunos miembros del Departamento de Botanica de la Universidad
de Granada, han recorrido el territorio, destacando F. B. Navarro
(2), con motivo de su tesis doctoral, y la Dra. Concepcién Morales,
en sus campanas botanicas a Villanueva de las Torres, desde 1982
hasta la actualidad.

Las unicas citas antiguas de plantas que crecen en los alrededo-
res del Balneario de Alictn, las proporciona D. Juan de Dios Ayuda,
(3) médico titular del Cabildo de la ciudad de Guadix, en su trabajo
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titulado «Examen de las aguas Medicinales que hay en las Andalu-
cias». En esta obra menciona una serie de plantas por sus nom-
bres vulgares, como es el caso de cabrahigo (Ficus carica), dlamo
blanco (Populus alba), dlamo negro (Populus nigra), morales (Morus
alba y M. nigra), taray (Tamarix sp. pl.), enebro comiun (Juniperus
oxycedrus), sabina, sin duda alguna la sabina mora, (Junipe-
rus phoenicea), retama (Retama sphaerocarpa), espino majolero o
majoleto (Crataegus monogyna), rosal perruno o escaramujo (Rosa
canina), romero (Rosmarinus officinalis). Sefiala también distintas
especies de juncos, llantenes, el culantrillo de pozo (Adiantum capi-
llus-veneris), etc.

2. MATERIAL Y METODOS

Para realizar el estudio sintaxonémico, biocliméatico, biogeogra-
fico y la nueva visién sobre las series de vegetacion, hemos utilizado
la informacién aportada por Rivas-Martinez (4), Rivas-Martinez &
al. (5-8).

Para el analisis de las comunidades vegetales se han levantado
inventarios fitosociolégicos, segun el método de Zurich-Montpelier
expuesto por Braun-Blanquet (9) y Géhu & Rivas-Martinez (10).

Son numerosas las publicaciones en las que nos hemos basado
para la realizacién de este trabajo, destacando Valle, F. & al. (11),
Alcaraz (12), Lopez, G. (13), Martinez-Parras, Peinado & Alcaraz
(14).

En las comunidades vegetales identificadas en funcién de sus
caracteristicas floristicas, ecolégicas y dinamicas, hemos considera-
do imprescindible, siempre que ha sido posible, incorporar un in-
ventario representativo, realizado en el area de trabajo. Considera-
mos que la inclusién de los inventarios fitosociolégicos, después del
comentario ecolégico de cada comunidad, es el mejor testimonio de
la presencia de los distintos tipos de vegetacion.

Para la determinacién de los taxones, hemos utilizado los traba-
jos de Castroviejo & al. (15) y Tutin & al. (16). Los pliegos recolec-
tados para la realizacion de este trabajo han sido depositados en el
Herbario SALA de la Universidad de Salamanca.
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3. SITUACION GEOGRAFICA

El Balneario de Alicin de las Torres esta situado en el término
municipal de Villanueva de las Torres, que tiene una extensién de
66,50 km? y una poblacién de 975 habitantes. Pertenece este muni-
cipio a la comarca de la Hoya de Guadix y Marquesado de Cenete.
Segtn la nueva ordenacién comarcal, Villanueva de las Torres forma
parte de la comarca de los Montes de Granada, se trata de un terri-
torio amplio, limitado al norte por la provincia de Jaén, al sur por
el Valle del Genil, al este por el Guadiana Menor y al oeste por el rio
Frailes en las proximidades de Alcald la Real.

El territorio estudiado tiene un relieve quebrado, donde alternan
amplias mesetas con profundos barrancos servidores de ramblas
generalmente secas, por donde discurren las aguas pluviales, cuando
caen copiosamente, como en el caso de las de Olivares, Alcantarilla
y el Molino.

En cuanto a la orografia, la cota maxima corresponde al Cerro
del Mencal de 1.449 m, existiendo algunas otras menores como: La
Pilica (1.412 m), el Cerro del Romero (1.006 m), el Puntal Blanco
(910 m), los cerros de la Mina (908 m), La Raja (868 m) y la Pena
del Fraile (854 m).

El término municipal de Villanueva de las Torres se encuentra
ubicado en la cuenca hidrogréfica del Guadiana Menor, siendo su
arteria principal el rio Fardes, al que vierten sus aguas el rio Gor en
las proximidades del Balneario y las ramblas de los Olivares, Alcan-
tarilla y el Molino. El rio Fardes, en el término municipal de Villa-
nueva de las Torres, presenta un desnivel aproximado de 200 m,
entre el Cortijo del Gallego (748 m) y su desembocadura en el Gua-
diana Menor (548 m).

4. CONTEXTO GEOLOGICO

El entorno del Balneario, siguiendo al IGME (17) se encuentra
asentado sobre sedimentos calizos pertenecientes a las eras mesozoi-
ca y cenozoica, quedando los sedimentos cuaternarios a lo largo de
los rios Fardes y Gor y en las faldas del Mencal y la Pilica. También
ocupan cierta extension los travertinos de la Acequia del Toril.
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Las calizas y dolomias tridsicas y creticicas, son los sedimentos
principales de los cerros del Mencal y La Raja, las margas, las margo-
calizas, las arcillas y los limos, con yesos, pertenecientes a los perio-
dos cretécico y terciario, ocupan la mayor parte del territorio, quedan-
do el cuaternario reducido a las gravas y arcillas con costras calizas
pleistocenas y a las terrazas aluviales de los rios Fardes y Gor.

5. RESENA BIOGEOGRAFICA

Rivas-Martinez & al. (2008) (8) definen la Biogeografia como «la
disciplina que estudia la distribucién, las causas vy las vias de migra-
cion de los seres vivos y de sus comunidades en la Tierra, tanto en los
ambientes terrestres como marinos».

La Biogeografia terrestre actual, apoyada en otras ciencias de la
naturaleza (geografia, edafologia, bioclimatologia, fitosociologia,
etc.), trata de establecer una tipologia de los territorios emergidos
del planeta (geobiosfera).

La Biogeografia se basa principalmente en la Corologia vegetal,
como consecuencia de la importancia que tienen las especies y las
comunidades vegetales vasculares en la definiciéon y delimitacién de
las unidades tipolégicas de la geobiosfera.

El término municipal de Villanueva de las Torres, desde el punto
de vista biogeografico, se encuentra situado en el sector Accitano-
Baztetano (Guadiciano-Bacense) y dentro de este, en el distrito Ac-
citano, que comprende la Hoya de Guadix y la cuenca baja del
Guadiana Menor.

En la zona de estudio reconocemos las siguientes unidades bio-
geograficas:

REGION: Mediterranea.
Subregién: Mediterranea Occidental.
Provincia: Bética.
Sector: Accitano-Baztetano (Guadiciano-Bacense).
Subsector: Hoyano Accitano-Baztetano.
Distrito: Accitano (Hoya de Guadix y Cuenca
baja el Guadiana Menor).
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La provincia Bética, en el territorio, esta definida por los encina-
res mesomediterraneos de ombroclima seco-subhumedo, pertene-
cientes a la asociaciéon Paonio coriaceae-Quercetum rotundifoliae. Las
comunidades vegetales que definen el Subsector Hoyano Accitano-
Baztetano, siguiendo (Algarra & al., 2004) en F. Valle (11), son:

a) Los coscojares con espino negro de Rhamno lycioidis-Querce-
tum cocciferae en su faciaciéon con Ephedra fragilis;

b) Los sabinares topograficos sobre calizas duras de la Rhamno
lycioidis-Juniperetum phoeniceae.

c) Los tarayales que bordean el curso menor de los rios Fardes
y Gor, definidos por la asociacién Agrostio-Tamaricetum canariensis
suedetosum verae.

La etapa serial mas representativa del area de estudio, son los
espartales de Sideritido funkianae-Stipetum tenacissimae.

El distrito Accitano presenta como vegetacion diferencial, frente
a otros territorios del entorno, la que tapiza el travertino del Toril y
el pequerio regato que corre en su base. El travertino, en funcién de
la humedad, alberga en las zonas rezumantes, el helechal de Trache-
lio coerulei-Adiantetum capilli-veneris; sobre la pared del muro no
rezumante, los juncales negros de la Hyperico caprifoliii-Schoenetum
nigricantis, que en las zonas mas secas son sustituidos por los fena-
lares de Maltisalco-Brachypodietum phoenicoidis. La cafiota real o
noble (Erianthus ravennae), acompanada de la cola de caballo (Equi-
setum ramosissimum), colonizan el borde de la canal que recorre el
muro, dando lugar a la comunidad Equiseto ramosissimi-Erianthe-
tum ravennae. En la base del acueducto, siguiendo el pequetio regato
que generan las aguas rezumantes, se instalan los juncales de junco
churrero, perteneciente a la asociaciéon Lysimachio ephemeri-Holos-
choenetum vulgaris.

6. RESENA BIOCLIMATICA

La caracterizacién bioclimatica media de Villanueva de las To-
rres y la de todos municipios préximos que configuran la cabecera
del Rio Guadiana Menor, incluso la de Guadix, se encuadra dentro
del bioclima mediterrdneo xérico-ocednico. Concretamente, el piso
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bioclimatico mas comun de este territorio, a pesar de los fuertes
contrastes altitudinales que el relieve serrano impone, es el mesone-
diterrdneo superior con un ombrotipo semidrido superior, como asi lo
corrobora la vegetaciéon potencial de encinares y coscojares que mas
adelante veremos.

Se trata, pues, de un bioclima donde el periodo de aridez medio
es como minimo de cinco meses (de mayo a septiembre), aunque los
restantes meses del afio tampoco destaquen por la abundacia de
precipitaciones. En este sentido, tomando como referencia la esta-
cién meteorolégica termopluviométrica mas préxima, la de Guadix,
la precipitacién media anual apenas llega a los 325 mm, siendo los
meses de abril y diciembre los que, con 40 mm de media, sefalan los
dos picos mas relevantes de precipitaciones. En términos cuantita-
tivos, durante casi todos los afnos, la evapotranspiracién potencial
duplica sobradamente la cantidad de precipitacién registrada, lo cual
justifica el estrés hidrico al que sistematicamente estan sometidas
las comunidades vegetales de caracter climatéfilo. Asi mismo, el
estiaje prolongado de los rios y arroyos que avenan esta comarca de
los Montes de Granada, revela la adaptacién a la sequia que tienen
las especies y comunidades vegetales.

Por su parte, las temperaturas denotan que el verano es largo y
calido a pesar de la altitud. Con una temperatura media anual que
ronda los 15 °C, las de los meses invernales son las que mitigan los
efectos de la sequia prolongada. En realidad, aunque los datos me-
dios no permiten que hablemos de un «periodo de helada segura»
sensu stricto, desde noviembre hasta marzo se puede considerar
como un claro «periodo de helada probable».

Finalmente, la excepcionalidad de las cota que superan los 1.200
m hace que, manteniéndonos siempre en el mismo piso biocliméatico
mesomediterraneo, sélo oscile un escalén el ombrotipo, es decir, que
se pase del semiarido al seco.

7. SERIES DE VEGETACION
Entendemos como Serie de Vegetacion, siguiendo a Rivas Marti-

nez & al. (8), «la unidad bdsica de la Fitosociologia dindmica». Tra-
tamos mediante esta unidad, el conjunto de comunidades vegetales
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o estadios que pueden hallarse en unos espacios teselares afines,
como resultado de un proceso de la sucesién, tanto de la asociacién
representativa de la etapa climax o cabeza de serie, como de la
vegetacion correspondiente a las asociaciones iniciales o subseriales
que puedan reemplazarlas. Comentaremos las distintas comunida-
des climax, bajo el apartado de vegetacion climatéfila, edafoxeréfila
y edafohigréfila, completaremos el comentario, hablando sobre las
comunidades ajenas a la dinamica vegetal y a las que siguiendo a
Salazar & al. 2005, en F. Valle (11) denomina comunidades exoseria-
les, como ejemplo, la vegetacién que coloniza la Acequia del Toril.

A) VEGETACION CLIMATOFILA

1. Serie mesomediterranea, bética, seco-subhiimeda basé-
fila de la encina (Quercus rotundifolia) Paeonio coria-
ceae-Querceto rotundifoliae S. Faciacion tipica.

La etapa madura de esta serie corresponde a un encinar definido
por la asociaciéon Paeonio coriaceae-Querceto rotundifoliae. Se pre-
senta en la zona de estudio s6lo de forma marginal y exclusivamente
en la ladera norte-noreste del Cerro del Mencal (1.449 m). En la
actualidad, es un bosque muy abierto, al que contribuyen los aflora-
mientos rocosos y la presién ganadera. La encina, junto al majuelo,
son las especies dominantes, a las que acompana el enebro de miera
(Juniperus oxycedrus), la peonia (Paeonia coriacea), el brusco o arra-
yan morisco (Ruscus aculeatus) y algin elemento termofilo como el
acebuche (Olea europaea subsp. oleaster) y el esparrago blanco (As-
paragus albus). Estos encinares se presentan en el piso bioclimatico
mesomediterrdneo de ombroclima seco-subhimedo y una fuerte
xericidad estival. Los suelos sobre los que se desarrollan proceden de
las calizas y dolomias jurasicas (Figura 2).

Como ejemplo presentamos:

Encinar de Paeonio coriaceae—Querceto rotundifoliae (Quercion
broteroi, Quercetalia ilicis, Quercetea ilicis)

Altitud (1 = 10): 120. Area 500 m>. Cobertura 60%. Numero de
especies: 10. Caracteristicas de asociacién y unidades superiores:
3 Quercus ilex subsp. ballota, 2 Juniperus oxycedrus, 2 Rhamnus
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myrtifolius, 2 Rhamnus lycioides, + Olea europaea subsp. sylvestris,
+ Asparagus albus, + Rubia peregrina. Comparfieras: 1 Genista scor-
pius, 2 Helictotrichon filifolium, I Centaurea boissieri subsp. funkia-
na, 1 Delphinium gracile. Localidad: Umbria del Mencal, Pedro-Mar-
tinez. TMV30S51.

Figura 2. Encinar de Paeonio coriaceae-Querceto rotundifoliae en la umbria
del Mencal.

La primera etapa serial es un coscojar con majuelos. Esta forma-
cién se encuentra muy alterada, siendo practicamente inexistente.
En su lugar se desarrollan los retamares definidos por la asociacién
Genisto speciosae-Retametum sphaerocarpae, en un buen estado de
conservacion. Como plantas caracteristicas de esta formacién sefia-
lamos, ademas de la retama (Retama sphaerocarpa), Genista cinerea
subsp. speciosa y Cytisus fontanesii, Genista scorpius.

Como ejemplo presentamos:

Retamar de Genisto speciosae-Retametum sphaerocarpae (Adeno-
carpion decorticanatis, Cytisetalia scopario-striati, Cytisetea scopario-
striati).

Altitud (1 = 10): 120. Area: 500 m?. Cobertura 70%. Namero
de especies: 10. Caracteristicas de asociacién y unidades superiores:
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2 Cytisus fontanesii, 2 Genista cinerea subsp. speciosa, 1 Retama
sphaerocarpa, 1 Genista scorpius. Compafieras: 2 Stipa tenacissima, 1
Rhamnus myrtifolius, 1 Juniperus oxycedrus, 2 Helictotrichon filifo-
lium,1 Thymus mastichina, 1 Thymus zygis subsp. gracilis. Localidad:
Umbria del Mencal, Pedro-Martinez. UTM30SVG9251.

En las zonas mas abiertas, cuando desaparece la vegetacion re-
tamoide, se instala un espartal denso, dominado por el esparto fino
(Stipa tenacissima), a la que acompanan Thymus zygis subsp. graci-
lis, Helictotrichon filifolium y Sedum sediforme, que caracterizan la
asociacion Thymo gracilis-Stipetum tenacissimae. En los suelos pe-
dregosos se presenta un «lastonar ramoso» dominado por Brachypo-
dium retusum y acompafado de plantas como la oreja de liebre
(Phlomis lychnitis), dactilo (Dactylis glomerata) o cugula fina (Avenu-
la bromoides subsp. pauneroi).

2. Serie mesomediterranea guadiciano-bacense, setaben-
se, valenciano-tarraconense y aragonesa semiarida de la
coscoja (Quercus coccifera): Rhamno lycioidis—-Querce-
to cocciferae S. Faciacion guadiciano-bacense y alme-
riense con Ephedra fragilis.

Este tipo de vegetacion es propio del piso mesomediterraneo de
ombroclima semiarido, los sustratos corresponden a sedimentos
cretacicos y terciarios, formados por margas con yesos y margoca-
lizas. Se extiende por gran parte del territorio, desde las vegas del rio
Fardes hasta los 900 m de altitud.

La comunidad cabeza de serie es un coscojar (Rhamno lycioidis-
Querceto cocciferae), el cual en la zona de estudio se encuen-
tra muy alterado, estando sustituido por un pinar de pino carrasco
(Pinus halepensis) (Figura 3). Se observa en la ladera sur del Cerro
del Mencal, sobre sustratos cuaternarios de gravas y arcillas con
costra caliza. Se trata de un pinar muy abierto como sefiala Algarra
& al. (2004: 200) en F. Valle (11). En algunos barrancales muy abrup-
tos, como sucede en la rambla de los Olivares, se presentan forma-
ciones mucho mas xeréfilas, donde el pinar ha perdido parte de la
vegetacion arbustiva, al desaparecer la coscoja y el espino negro
(Rhamnus lycioides), quedando como elemento acompanante del
pino, la sabina mora (Juniperus phoenicea) y el canadillo (Ephedra

fragilis).
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Figura 3. Pinar de pino carrasco (Pinus halepensis) que sustituye al coscojar
de Rhamno lycioidis-Querceto cocciferae.

Como etapa serial, se presenta el retamar definido por F. Valle
(18) como Genisto speciosae-Retametum sphaerocarpae. Esta for-
macién cubre amplias areas en las terrazas altas del rio Gor, por
debajo del Cejo. La mayor superficie la ocupan los espartales defi-
nidos por la asociacién Sideritido funkianae-Stipetum tenacissimae.
Se trata de una formaci6on muy abierta que llega a dominar el pai-
saje, cuyo elemento principal es el esparto fino (Stipa tenacissima),
a la que acompanan la zaharena (Sideritis funkiana), Sedum sedifor-
me, Brachypodium retusum, Arrhenatherum elatius, etc. Los esparta-
les sobre suelos margosos facilmente erosionables en los barrancos
de la cuenca del Fardes, se comportan como vegetacién permanente
(Figura 4).

Como ejemplo presentamos:

Espartal de Sideritido funkianae-Stipetum tenacissimae (Stipion
tenacissimae, Lygeo-Stipetalia, Lygeo-Stipetea)

Altitud (1 = 10): 79. Area: 200 m>. Cobertura: 50%. Numero de
especie por inventario: 21. Caracteristicas de asociacién y unidades
superiores. 3 Stipa tenacissima, 2 Sideritis funkiana, 1 Sedum sedifor-
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me, 1 Avenula bromoides, 2 Brachypodium retusum, 1 Dactylis glome-
rata subsp. hispanica, 1 Arrhenatherum elatius subsp. bulbosum,
1 Lygeum spartum. Compafieras: 2 Rosmarinus officinalis, 1 Ononis
tridentata, 1 Bupleurum fruticescens, + Genista mugronensis, 1 Anthy-
llis cytisoides, + Teucrium gnaphalodes, + Linum suffruticosum,
+ Thymus zygis subsp. gracilis, + Centaurea ornata, + Artemisia barre-
lieri, + Andryala ragusina,+ Ballota foetida, + Eruca vesicaria. Locali-
dad: Entre Gorafe y Alictin de las Torres. UTM30SVG9251.

Figura 4. Espartal de Sideritido funkianae-Stipetum tenacissimae. Ladera Sur
del Cerro del Romeral.

Es resefiable cémo en la base de los barrancos, con cierta hidro-
morfia temporal y enriquecimiento en sales, se instalan los albardi-
nares (Dactylo hispanicae-Lygeetum spartii), cuyo elemento caracte-
ristico es el esparto basto o albardin.

En los suelos pedregosos se asientan los romerales, definidos por
la asociacién Paronychio aretioides-Astragaletum tumidi. Es un mato-
rral abierto, formado por caméfitos y nanofaneréfitos, en el que se
deja sentir la influencia de la vegetacion castellano-manchega. Espe-
cies como Genista mugronensis, Ononis tridentata subsp. angustifo-
lia, Buplerum fruticescens, Genista scorpius etc., asi lo atestiguan
(Figura 5).
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En esta serie, esta muy bien representado el «lastonar ramoso»
(Phlomido lychnitidis-Brachypodietum retusi), caracterizado por la
abundancia de Brachypodium retusum. Se trata de un pastizal vivaz
de escasa talla, sometido a una fuerte insolacién e intenso pastoreo,
que ocupa los claros de los romerales, como se observa en la bajada
a Gorafe desde el Balneario (Figura 6).

Figura 5. Romeral de Paronychio aretioides-Astragaletum tumidi. Ladera
Norte del Cerro de la Mina.

Figura 6. Lastonar ramoso de Phlomido lychnitidis-Brachypodietum retusi.
Pago «El Cejo» en la margen izquierda del Rio Go
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Cuando el aprovechamiento ganadero de espartales, romerales y
lastonares ramosos se intensifica, es frecuente observar los llamados
bolinares, definidos por la asociaciéon (Andryalo ragusinae-Artemisie-
tum barrelieri). Se trata de un tomillar subnitréfilo, donde son plantas
dominantes la bolina (Artemisia barrelieri), la siempreviva (Helichry-
sum serotinum), el ajonje (Andryala ragusina), la ajea comun (Artemi-
sia campestris subsp. glutinosa) y la ajedrea (Satureja cuneifolia).

B) VEGETACION EDAFOXEROFILA

3. Serie edafoxeréfila castellano-maestrazgo-manchega y
bética nororiental sobre calizas duras de la sabina mora
(Junipero phoenicea): Rhamno lycioidis-Junipereto
phoeniceae S.

Serie de vegetacion muy localizada en el territorio, teniendo su
mejor representacién en el Cerro de la Raja, junto al Balneario. Se
presenta sobre afloramientos rocosos cretacicos, a veces verticales,
de calizas y dolomias grises. Se trata de una vegetaciéon con escaso
grado de cobertura, que coloniza los farallones, donde la comunidad
queda reducida a la sabina mora (Juniperus phoenicea), al espino
negro (Rhamnus lycioides) y al canadillo (Ephedra fragilis), que en
estos medios constituye la vegetacion permanente (Figura 7).

Figura 7. Sabinar de Juniperus phoenicea perteneciente a la asociacién
Rhamno lycioidis-Junipereto phoeniceae. Cerro de la Raja.
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Como ejemplo presentamos:

Sabinar topografico de Rhamno lycioidis—Junipereto phoeniceae
(Rhamno lycioidis-Quercion cocciferae, Pistacio lentisci-Rhamnetalia
alaterni, Quercetea ilicis).

Altitud (1 = 10): 82. Area: 500 m?. Cobertura: 50%. Numero de
especie por inventario: 15. Caracteristicas de asociaciéon y unidades
superiores. 3 Juniperus phoenicea, 3 Rhamnus lycioides subsp. velu-
tinus, 2 Pistacia terebinthus, 1 Ephedra fragilis, 1 Ephedra distachya,
1 Asparagus horridus, 2 Ruta chalepensis. Companeras: 2 Stipa tena-
cissima, 1 Rosmarinus officinalis, + Genista scorpius, 1 Brachypo-
dium retusum, + Teucrium capitatum, + Thymus zygis subsp. gracilis,
+ Melica minuta, + Capparis spinosa. Localidad: Balneario de Alictiin
de las Torres, Cerro de la Raja. UTM 30T VG9051.

En las zonas menos escarpadas y suelos mas profundos, los sa-
binares se ven enriquecidos en especies de mayor area, como Pista-
cia terebinthus, Asparagus horridus, Ruta chalepensis, Olea europaea
subsp. oleaster, Ephedra distachya y una elevada proporcién de ele-
mentos del romeral, como Rosmarinus officinalis, Hammada articu-
lata, Fumana thymifolia, Genista mugronensis, etc. En la zona estu-
diada, estos sabinares se desarrollan en el piso mesomediterraneo de
ombroclima seco y semiarido.

En las fisuras de las rocas, tanto en el Cerro de la Raja como en
las que bordean la acequia del Toril, hemos observado una vegeta-
cién exoserial, de caracter rupicola y perteneciente a la asociacién
Antirrhinetum pulverulenti. Como plantas caracteristicas de este ni-
cho ecolégico destacamos: Antirrhinum pulverulentum, Sarcocapnos
enneaphylla, Asplenium ruta-muraria, Polygala rupestris, Melica mi-
nuta, etc.

C) VEGETACION EDAFOHIGROFILA

En el tramo final del rio Fardes, se encuentran un conjunto de
comunidades ligadas a la humedad edéfica que, en su conjunto,
constituyen la vegetacion edafohigréfila o vegetacién riparia. Dos
factores regulan las distintas comunidades que se asientan a lo largo
de los cursos de agua, el caudal y el periodo de estiaje. El conjunto
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de estas comunidades vegetales, que presentan una distribucién li-
neal en funcién del gradiente hidrico, constituyen en la fitosociolo-
gia dinamico-catenal lo que se conoce como geoserie riparia, la cual
integra a su vez varias series de vegetacion, tanto las que se desarro-
llan en el lecho menor o interno del rio como las del lecho mayor o
externo, que corresponde a las llanuras de inundacién adyacentes o
riberas fluviales temporihigréfila.

A lo largo del rio Fardes hemos reconocido dos geoseries riparias,
una en el tramo medio, término municipal de Fonelas, y otra, en el
tramo final hasta la desembocadura en el Guadiana Menor.

1. Geoserie edafohigréfila mesomediterranea mediterra-
neo-iberolevantina y bética oriental basdéfila.

Hemos de senalar que se encuentra muy alterada, sobre todo en
el lecho externo o mayor del rio, como consecuencia de los distintos
cultivos de sus vegas. Las antiguas saucedas, alamedas y olmedas
fueron sustituidas en otro tiempo por el cultivo de remolacha y hoy
por cultivos forestales de gran rentabilidad y bajo mantenimiento.

Hemos reconocido en el lecho interno del rio los clasicos espada-
niales definidos por la asociacién Typho angustifoliae-Schoenosplecte-
tum glauci y los juncales basoéfilos de junco churrero, Holoschoene-
tum vulgaris.

En el lecho externo correspondiente a las llanuras de inundacién
y en funcién del gradiente hidrico, se encuentran mimbreras muy
alteradas de Salix neotricha (Salicetum neotrichae), en contacto con
pequerios bosquetes de chopos blancos, definidos por la asociacién
Rubio tinctori-Populetum albae. Ambas formaciones comparten su
nicho ecolégico con los zarzales termofilos definidos por la asocia-
cion Rubo ulmifolii-Coriarietum myrtifoliae. Los frutos del emborra-
chacabras (Coriaria myrtifolia) son téxico para los animales y los
nifios al confundirlos con las zarzamoras (Figura 8).

La banda externa de la llanura de inundacién, deberia correspon-
der a las olmedas iberolevantinas y béticas, definidas por la asocia-
cién Hedero hellicis-Ulmetum minoris. Por desarrollarse sobre suelos
profundos y ricos, estan sustituidos por diversos cultivos de huerta
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y solo en las proximidades del Cortijo del Gallego hemos podido
observar un pequerio retazo de esta comunidad.

Figura 8. Chopera de Rubio tinctori-Populetum albae. En primer plano, sobre
el cauce seco del Rio Fardes, espadafial de Typho angustifoliae-Schoenosplectetum
glauci.

2. Geoserie edafohigréfila mesomediterranea mediterra-
neo-iberolevantina y meridional semiarida mesobasdéfila

Aparece en los tramos finales de los rios Fardes y Gor, donde se
atraviesan sedimentos basicos, el caudal es muy fluctuante y existen
largos periodos de estiaje. Las aguas se cargan de sales, dando a la
vegetacion de sus orillas un caracter haléfilo. Este tipo de vegetacién
se desarrolla en los pisos bioclimaticos meso y termomediterraneo
con ombrotipo semiarido.

En el lecho menor de ambos rios, la vegetaciéon que coloniza los
cauces corresponde a un espadanal definido por la asociaciéon Typho
angustifoliae-Schoenosplectetum glauci. Sin embargo, en el lecho
externo, aparece una vegetacion mesohaléfila impenetrable de dos o
tres metros de altura, cuyos elementos principales son los taray
(Tamarix canariensis, T. africana). Este tipo de bosquetes riparios
son denominados por los lugarefios tarayales. Las especies del gene-
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ro Tamarix, que entran a formar parte de estas formaciones vegeta-
les, corresponden a Tamarix canariensis y Tamarix africana. Es po-
sible que en el borde exterior de la comunidad, sometido a una
menor salinidad, aparezca Tamarix gallica.

Los tarayales representan la vegetaciéon madura o climax, de los
cursos finales de ambos rios, estando definidos por la asociacién
Agrostio stoloniferae-Tamaricetum canariensis. La destruccion de este
medio por la accién antrépica del hombre o de los animales, da paso
al establecimiento de cafnaverales pertenecientes a la asociacién
Arundini donacis-Convolvuletum sepii, donde junto a las especies
directrices de la comunidad, son abundantes taxones como la nueza
(Bryonia dioica), el matacan (Cynanchum acutum) y la cafota real o
noble (Erianthus ravennae) (Figura 9).

TARAYAL

iy

Figura 9. Vegetaciéon del lecho menor del Rio Fardes: tarayales de Agrostio
stoloniferae-Tamaricetum canariensis, cafiaverales de Arundini donacis-Convolvule-
tum sepii y espadafiales de Typho angustifoliae-Schoenosplectetum glauci.

En los linderos y bordes de caminos en los suelos de vega con
humedad otofial-invernal, se presenta un matorral halonitréfilo, de
aspecto plateado, dominado por plantas Atriplex halimus, Atriplex
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glauca, Salsola vermiculada Hammada articulata y Artemisia barrelie-
ri, que caracterizan la asociacion Atriplicetum glauco-halimi. En las
vegas de de los huertos abandonados préximos a la localidad de
Gorafe, se instala a comienzos del otonio una vegetacién efimera
dominada por Halogeton sativus e Inula graveolens, a las que acom-
panan Atriplex rosae, Atriplex postrata, Moricandia arvensis. Dicha
comunidad se corresponde con la descrita por Rigual (19) como
Inulo quadridentatae-Halogetonetum sativi. Segin nos comunicaron
los lugarefios, las vegas de Gorafe estuvieron dedicadas a la obten-
cion de la barrilla en otro tiempo, esta puede ser una de las causas
de la gran extensién que ocupan estas comunidades. Como ejemplo
de barrillas y salados sefialamos: barrilla fina (Halogeton sativus),
barrilla (Sueda vermiculada), barrilla tamojo (Hammada articulata),
sosa (Sueda vera), saladilla o sosa blanca (Atriplex glauca) y orgaza
(Atriplex halimus). Algunas especies como Halogeton sativus han sido
cultivada en el sudeste arido como planta barrillera para la obten-
cion de carbonato sédico, empleada en la preparacién de jabon (Fi-
gura 10).

Figura 10. Comunidad de Inulo quadridentatae-Halogetonetum sativi en las
tierras abandonadas de la vega del Rio Gor en el término de Gorafe.
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D) COMUNIDADES EXOSERIALES

El oasis de Alicun

Las comunidades exoseriales son definidas por Salazar & al., in
Valle, F. (11) como comunidades ajenas a la dindmica vegetal. Como
consecuencia de los habitats que colonizan, parece como si desapa-
recieran las reglas que rigen la sucesiéon. El ejemplo mas llamativo
lo constituye la Acequia del Toril (Figura 11).

Figura 11. Acequia del Toril junto al Balneario de Alictin de las Torres.

El acueducto del Toril, creado por la naturaleza con la ayuda del
hombre en el transcurso de los siglos, es un muro que llega a alcan-
zar los 15 m de altura; esta formado por una caliza porosa, originada
por las sales que se depositan a lo largo de la canal al enfriarse las
aguas sobrantes del Balneario. El muro se convierte en un medio
unico en su entorno, rodeado de un ombroclima semiarido. Los
distintos ecotonos que se observan en este medio generan una apa-
rente dislocacién de las especies y de las comunidades. Si analiza-
mos cada biocenosis vegetal con detalle, veremos que cada una ocu-
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pa un nicho ecolégico concreto, en funcién de tres factores ecolégi-
cos diferenciales: el agua, el suelo y la salinidad.

En las zonas rezumantes y umbrosas tiene su habitat la comuni-
dad del culantrillo de pozo (Adiantum capillus-veneris), definido por
la asociacién Trachelio coerulei-Adiantetum capilli-veneris, donde,
junto al estrato muscinal de Eucladium verticillatum vy Pellia fabro-
niana, se presentan plantas tan caracteristicas como: Samolus vale-
randi, Trachelium coeruleum, etc. (Figura 12).

Figura 12. Rocas rezumantes colonizados por el culantrillo de pozo (Trachelio
coerulei-Adiantetum capilli-veneris).

Sobre la pared del acueducto, donde se sigue conservando la
humedad pero ha dejado de rezumar el agua, se ha formado un
suelo incipiente con los cepellones del junco negro (Schoenus nigri-
cans), aqui se instala una asociacién graminoide de gran biomasa
que cubre los paredones verticales, estando definida por la asocia-
cion Hyperico caprifolii-Schoenetum nigricantis. Son especies carac-
teristicas de esta comunidad, ademas del junco negro, Hypericum
caprifolium, Sonchus maritimus subsp. aquatilis, Lysimachia ephe-
merum y Cochlearia megalosperma (Figura 13).
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Figura 13. Juncal de Hyperico caprifolii-Schoenetum nigricantis, albergando
el endemismo ibero-norteafricano Cochlearia megalosperma (Maire) Vogt.

Al aumentar el grosor de la pared de la acequia y con ello la
distancia a la fuente de humedad, la comunidad del junco negro da
paso a un fenalar dominado por Brachypodium phoenicoides, que se
comporta como especie casi exclusiva. Dicha formacién vegetal con-
sideramos que corresponde a la asociacién Mantisalco-Brachypodie-
tum phoenicoidis. Cuando el fenalar que cubre el travertino se dese-
ca, en las exposiciones sur se producen eflorescencias salitrosas
donde tiene su 6ptimo el endemismo Limonium alicunense (Figu-
ra 14), nuevo taxon descrito por Gomiz (20) y al que acompanan
algunas otras especies haléfilas como: Atriplex halimus, Aster squa-
matus 'y Salsola vermiculata.

Las comunidades de la cafiota real o noble (Erianthus ravennae),
son abundantes en la provincia corolégica Murciano-Almeriense,
formando parte de la vegetaciéon de las ramblas con un largo periodo
de estiaje. Su presencia en la acequia del Toril se localiza tanto en
los bordes de la canal que recorre el travertino, como en la base del
mismo. Esta variaciéon en su comportamiento esta ligada a su gran
aparato radicular que la permite llegar al medio liquido indepen-
dientemente de la distancia y del periodo de estiaje. Junto a la planta
directriz de la comunidad se presentan: Equisetum ramosissimum,
Brachypodium phoenicoides, Mentha rotundifolia, etc. que definen la
asociacion Equiseto ramosissimi-Erianthetum ravennae (Figura 15).
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