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RESUMEN

El presente articulo incluye la descrip-
cidn de las principales caracteristicas co-
rrespondientes a los hédbitats halofiticos
del Alto Valle del Rio Guadalquivir, re-
ferentes a geografia, biogeografia, geo-
logia (morfologia, litologia, edafologfa),
climatologia, ecofisiologia vegetal, flora
y vegetacion, consideradas més detallada-
mente en el caso de puntos destacados en
necesidad de proteccidén (Laguna Honda,
Laguna del Brujuelo). En esta primera
parte, se presentan resultados en relacion al
estudio climdtico, bioclimdtico y edafolé-
gico de zonas seleccionadas (lagunas y
charcas, rios y arroyos) pertenecientes a
los ambientes descritos. Los valores me-
dios de pH (H,0) del horizonte superfi-
cial del suelo en verano-otofio para estos
hébitats, se sitGanen 7,8 0,1 ~8,3 £ 0,4
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Abstract

The principal characteristics
of the halophytic areas in the
Guadalquivir Riner High Va-
lley are shown in the present
paper, in regard to geography,
biogeography, geology (mor-
phology, lithology, edaphology),
climatology, plant ecophysio-
logy, flora and vegetation, and
related in detail for points oc-
cupying a choice position in
their needs for protection
(Honda and Brujuelo Small
Lakes). In this first part of the
article, results are reported
about the climatic, bioclimatic
and edaphic study in selected
zones (small lakes and ponds,
rivers and brooks) belonging to
this type of environments. The
average values of H,O-pH, co-
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(dilucién 1:2.5), y los de conductividad — ming from the superficial ho-
cléctrica (salinidad) en 6,04 £ 4,30 - 12,37 rizon of soil during the sum-
+ 7.62 dS/m (mS/cm) (dilucién 1:5); las hmﬂt:'_'ﬂl““m“ ;f:;ﬁm; :n tshl:se
diferencias en valores de pH entre Jas co-  Mabitats, are /.8 £ 0,1 - 8,3 ¢
munidades vegetales de una misma zona O3 (1325 dilution), and the elec-

1 : ) marcadas en ¢l trical conductivity (salinity)
son escasas, siendo muy 3 ones, are 6,04 = 4,30 — 1237 =
caso de la salinidad.

7,62 dS/m (mS/em) (1:5 dilu-
tion); the differences in pH va-
lues amongst plant communi-
ties in the same zone are scanty,
whereas they are very pro-
nounced in the salinity case,

. INTRODUCCION

L territorio delimitado para el estudio base de la presente publicacion,

que abarca aspectos no s6lo floristicos, sino también fitosociolégicos,
edafolégicos, climéticos y ecofisiolgicos, se trata de una zona enmarcada
en el centro de la provincia de Jaén, en el interior de Andalucia Oriental,
constituida bdsicamente por los terrenos de morfologia, por lo general,
suave y alomada, que forman la porcién inicial de la Depresion del Gua-
dalquivir o eje central del Alto Guadalquivir, siendo la Campiiia de Jaén la
unidad morfoldgica representativa.

Su situacién biogeogrifica corresponde fundamentalmente al Reino
Hol4rtico, Regién Mediterrédnea, Subregién Mediterrdneo Occidental, Su-
perprovincia Mediterrdneo-Iberoatldntica, Provincia Bética, Sector Hispalense
y Subsector Hispalense. Pequefias zonas descritas hacia el Norte, se in-
cluyen en la Provincia Luso-Extremadurense, Sector Mari4nico-Monchi-
guense, Subsector Marianense (Rivas-MARTINEZ, 1987). Las zonas limi-
trofes hacia el Este, pertenecen a la Provincia Bética, Sector Subbético,
Subsector Alcaracino-Cazorlense, y las situadas en el limite Sur, al Sector
Subbético, Subsector Subbético-Maginense (SANCHEZ-GOMEZ ef al., 1994).

La Campiiia de Jaén, en su sentido més estricto (HIGUERAS, 1961),
abarcaria las zonas correspondientes a la Campiiia Superior (pie de monte
en contacto con las Serranfas Subbéticas; cercanfas de Martos, Santiago € I_'lt*
guera de Calatrava, Villardompardo y Arjona, hacia el Oeste) y la Campifia
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Inferior (dreas mds ligadas al rio Guadalguivir, hacia el Oeste del Guadal-
bullén; cercanfas de Mengibar, Fuerte del Rey, Cazalilla, Escafiuela, Higuera
de Arjona, Arjona, Arjonilla y Porcuna).

Sin embargo, la conjuncién de factores fisicos y bi6ticos, asf como el
uso social del territorio, en los que se basa la divisién del medio provincial
en Sisternas Naturales de Tierra, clasificacién considerada por el Plan Es-
pecial de Proteccion del Medio Fisico y Catdlogo de la Provincia de Jaén
(JUNTA DE ANDALUCIA, 1988), permite ampliar el espacio ocupado por La
Campifia a las tierras situadas al Este del Guadalbullén, entre las Terrazas
y Vegas del Guadalquivir y el Subbético Sur, hasta la zona situada entre Ji-
mena y la Loma de Ubeda, y dividir La Campiiia en dos zonas o Sistemas
Naturales de Tierra: La Campifia préxima al Guadalquivir y La Campifia con
restos de terrazas antiguas del Guadalquivir. Segiin este criterio, igualmente,
la regién de La Campiiia se podria extender a ciertas zonas pertenecientes
a otros dos Sistemas Naturales de Tierra: La Campiifia con Trias y el Pie-

demonte Suroeste.

La Campiiia proxima al Guadalquivir, comprenderfa las zonas de la
«Campifia Superior» y las situadas al Sur de la linea Mengibar-Arjona hasta
la linea Torredonjimeno-Torredelcampo-Sur de Jaén, excepto las zonas si-
tuadas en el margen de la mitad noroccidental del Guadalbullén. También
englobarfa las zonas situadas hacia el Este del Guadalbullén, ya descritas
como ampliacién de La Campifia considerada por HIGUERAS, salvo las tie-
rras proximas a Villargordo incluidas dentro de La Campifia con restos de
terrazas antiguas del Guadalquivir.

La Campiiia con restos de terrazas antiguas del Guadalquivir, com-
prenderfa las zonas situadas al Este y Suroeste de Porcuna hacia el Norie y
sobre la linea Arjona-Mengfbar, hasta las Terrazas y Vegas del Guadal-
quivir, junto a las zonas préximas a la vega del Guadalbull6n en su mitad no-
roccidental y la zona de Villargordo en el dngulo formado por las vegas del
Guadalquivir y Guadalbullén en su mitad nororiental, En su sector meridional
limita con la «Campifia Superior».

La Campifia con Trfas, comprenderfa el territorio situado al Sur de las
Terrazas y Vegas del Guadalquivir, desde el Arroyo Bedmar hasta la zona re-
gada por los arroyuelos al Este del Arroyo de la Vega de Cazorla (Cafiada
de la Cierva, Arroyo de la Parrita, de Cafiamares, de San Martin, de Tra-
maya...), abarcando las zonas situadas: al Este, Oeste y Sur de J6dar hacia
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el Norte; al Surceste de Bedmar; gran parte del curso del Jandulilla hasta la

Sierra de la Crug; la Sierra de Don Pedro; la Sierra de la Cabrita y la Loma

del Campillo; la zona situada entre los cursos del rio Guadiana Menor,

Arroyo de Ceal y rio de Toya (con la Sierra de Toya y de Quesada); y las tie-

rras situadas al Sur de Mogdn y Santo Tomé, Norte y Oeste de Cazorla, None
y Sureste de Quesada y ¢l término municipal de Peal de Becerro hasta el
Guadalquivir. Resultan de mayor relevancia dentro del presente estudio:
las zonas al Este del curso bajo del Arroyo Bedmar, al Norte y Noreste de
Jédar (al Sur del embalse de Pedro Marin y al Norte de Cerro Hernando o
Nando); al Sur del embalse de Dofia Aldonza; y las tierras en la vertiente me-
ridional del Guadalquivir situadas al Sur de Mogén, Sur de Santo Tomé,
Norte y Oeste de Cazorla (con los arroyuelos del Arroyo de la Vega de Ca-
zorla) y gran parte del término municipal de Peal de Becerro.

El Piedemonte Suroeste, comprenderia las tierras sitvadas: entre el rio
Viboras-Arroyo del Regiielo hasta Valdepeias de Jaén y el rio de San Juan;
al Norte del rio Viboras, la zona comprendida entre Noguerones, Bobadilla
y Monte Lope Alvarez y la zona al Sur de Martos desde el Arroyo Salado
hasta Valdepefias de Jaén atravesando Fuensanta de Martes; y por dltimo, al
Sur del rio de San Juan, la zona situada entre el Arroyo de las Granjeras y
Castillo de Locubin, con la Sierra de San Pedro. Las zonas de mayor interés
para el presente estudio son las situadas al Norte de Alcaudete, Norte de la
Sierra de la Caracolera y Suroeste de Martos.

Los mencionados territorios, que pueden considerarse dentro de La
Campifia de Jaén, asf como otras zonas situadas en los Sistemas limftrofes
al Norte, Este y Sureste, entre los que destacan El Condado-Guadalimar-Co-
rredor de Levante (junto a otras 4reas pertenecientes a la Depresién Perifé-
rica situadas hacia el Qeste, como la regién de Linares), el Prebético-Cazorla
y el Trifisico Suroriental (Guadiana Menor), incluyen los hébitats halofiticos
del Alto Valle del Guadalquivir, en cuyo estudio se basa el presente articulo.

La situacién del territorio general estudiado y de los principales puntos
muestreados dentro del mismo, se representa en ¢l Mapa 1.

~Los hébitats halofiticos son aquellos que se desarrollan sobre sus-
tratos de cardcter salino, habitualmente caracterizados por la presencia de clo-
ruro de sodio, generalmente acompafiado por otras sales como sulfato de
sodio, sulfato de magnesio, cloruro de magnesio, cloruro de potasio y car-
bonato de sodio, en una gama variable de concentraciones y grados de so-
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lubilidad (FLowErs, 1975). Por tanto, en este tipo de suclos, las sales solu-
bles suelen consistir en una mezcla de sodio, calcio y magnesio como ca-
tiones, y cloruro, sulfato y carbonato como aniones.

Aunque la definicion de suelo salino puede diferir segin algunos autores
o el criterio considerado, el U.S. Salinity Laboratory (RicHARDS, 1954) de-
fine los suelos salinos como aquellos que presentan una conductividad eléc-
trica del extracto de saturacién (CE) que excede los 4 dS/m (mS/em) o los
40 meg/l de NaCl, y con un porcentaje de Na* intercambiable (PSC) menor
al 15% (suelos no s6dicos) o superior (suelos sédicos); una concentracién
de 40 meqg/l o 40 mol/m* de NaCl representa aproximadamente la duodécima
parte de la salimidad del agua del mar. Para Goruam (1995), un suelo es sa-
lino si se supera el porcentaje de 0,1% de sales solubles en peso seco de
suelo.

En el Alto Valle del Guadalguivir, la presencia de ambientes caracteri-
zados por la salinidad est4 relacionada con los materiales del Trias, margas
y arcillas, con frecuentes depésitos de evaporitas constituidas por yesos y ha-
litas del Keuper, y calizas y dolomias del Muschel Kalk, tinico que presenta
facies arcillosas con evaporitas, y que se localizan fundamentalmente en la
zona meridional del territorio descrito; asi como, en la zona Norte del
mismo, con los afloramientos de yesos del Trias Buntsandstein, ademds del

Keuper.

Los afloramientos del Trias, que se traducen en abundancia de yesos y
materiales salinos, dan lugar, especialmente en las vaguadas y zonas depri-
midas, a una gran extension de barrancos, rios, arroyos, lagunas, charcas y
zonas endorreicas de naturaleza salina, junto a la proliferacién de explota-
ciones de sal o salinas, en su mayorfa hoy abandonadas, y que aparecen pun-
tualmente o de manera muy destacada en ciertas zonas, como las corres-
pondientes a La Campiiia préxima al Guadalquivir.

-Los suelos que se originan a partir de los materiales mencionados,
suelen corresponder al tipo Solonchak 6rtico (Fao-UNESCO, 1988), Gyp-
siorthid, Xerochrept o Salorthid (S.S.S., 1988), si bien se trata de suelos con
serias dificultades desde el punto de vista taxonémico. Se trata de suelos de
elevada salinidad y pH generalmente superior a 8,5. Su perfil es de tipo AC
0 ABC (AGUILAR-RUIZ et al., 1987).

El horizonte A tiene un espesor medio de unos 20 c¢m, es de color
pardo claro o rojizo, estructura granular o en bloques subangulares, duro én
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seco, calcdreo, ¥ de bajo contenido en materia orgédnica, bien humificada. El
horizonte B, si lo hay, es poco espeso, con un contenido en materia orgénica
adn menor, y en €l aparccen abundantes cristales de yeso. El horizonte C pre-
senta umit cristaleria de yeso abundante, pudiendo llegar a constituir un ho-
rizonte gypsico o petrogypsico. En las localidades en las que aparece un
manto fredtico superficial, estos suclos presentan signos evidentes de hi-

dromorfla.

II. PUNTOS OBJETO DE ESPECIAL ESTUDIO

Dentro del territorio general descrito en el apartade anterior y que in-
cluye, como ya se ha mencionado, gran parte de los hdbitats halofiticos del
Alto Valle del Guadalquivir, se seleccionaron una seric de puntos en los que
se intensificd el estudio floristico y fitosociolGgico, asi como en algunos de
ellos también el edafolégico, en base fundamentalmente a medidas de pH v
conductividad ¢léctrica del honizonte superficial del suclo.

Los puntos seleccionados corresponden a siete lagunas o charcas, y a
ocho rios y arroyos, todos ellos de naturaleza moderada o marcadamente sa-

lina (Mapa T).

Lagunas y charcas:

Laguna Honda (UG9961, Alcaudete), Laguna de la Quinta (UG8679,
Baena), Charca préxima a la Laguna de la Quinta (UG8779, Baena), Laguna
del Brujuelo (VG4091, Jaén), Laguna del Salobral o del Conde (UG9458,
Luque), Charca del Arroyo del Salado (UG9177, Santiago de Calatrava), La-
guna del Arroyo Salado (UG9577, Santiago de Calatrava).

Rios y arroyos:

Arroyo del Aljibejo (UG9563, Alcaudete), Rio Guadajoz (UG9760,
Alcaudete), Aflucnte del Rio Guadajoz (UG9661, Alcaudete), Arroyo Sala-
dillo (VG1599, Higuecra de Arjona), Arroyo Salado de Torrequebradilla
(VG4095, Jaén), Afluente del Arroyo Salado de Torrequebradilla (VG4094,
Jaén), Arroyo Salado (UG9577, Santiago de Calatrava), Arroyo de las Ca-
denas (VG 1995, Torredelcampo).

Desde el punto de vista de la conservacién y proteccion, cabe destacar
dos espacios entre los puntos estudiados dentro de la provincia de Jaén:
Laguna Honda y Laguna del Brujuclo.
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La Laguna Honda (UGY961), se sitta en el Suroeste de 1a provincia de
Jaén, aproximadamente a 5 km hacia el Oeste de la poblacion de Alcandere,
perteneciendo a su término municipal; s¢ incluye, por tanto, en el Sistema
Natural de Tierra del Piedemonte Suroeste. Destaca su proximidad a otra la-
guna de interés destacado, la Laguna del Chinche, hacia ¢l Noroeste
(UG9861).

La topografia circumndante es suave, constituida por cerros que rondan
los 500 m de altura. La cota a la que se sitda la laguna s de 460 m.

La superficiec que ocupa ¢l perimetro lagunar ¢s proxima a las 1,2 ha,
siendo la longitud y anchura méxima de 125 y 100 m, respectivamente.

La precipitacién media anual es de 555 mm y la evapotranspiracidn po-
tencial media (ETP) anual es de 1.114 mm, por lo que se produce un fuerte
déficit hidrico. La temperatura media anual de las méximas es de 25,2° C,
de las minimas de 15,6° C, y de las medias de 20,4° C, siendo la de las mé-
ximas absolutas de 42,5° C vy la de las minimas absolutas de 0,3° C,

El sustrato litolégico del entorno estd formado por facies del Trias
constituidas por margas y yesos. Los suelos que sc originan a partir de
estos matcriales son, en la periferia de la laguna, de tipo vertisol (FAO-
UNESCO, 1988), Chromoxerert éntico o Pelloxerert (5.5.5., 1988), con una ap-
titud agricola moderada, y corresponden al tipo Solonchak értico, anterior-
mente descrito, en el perfmetro afectado por las oscilaciones hidricas directas
de la laguna, donde la salinidad es mucho més elevada por la importante acu-
mulaci6n de sales procedentes de los terrenos circundantes, y que destaca es-
pecialmente en los perfodos de desecacién estival en los que se origina una
gruesa costra de sales.

Los terrenos que rodean la laguna se caraclerizan por su Alta a Bastantc
Alta Susceptibilidad a la erosi6n (Nivel V y VI en la escala de III a VIII, Mo-
derada Susceptibilidad a Extremadamente Alta, presente en la provincia de
Jaén), fundamentalmente debida a la deleznabilidad de las margas tridsicas
y a la escasa proteccién que aporta el cultivo de olivar, situado parcial-
mente en zonas en pendiente, lo que contribuye a la pérdida de suelo y al pro-
¢es0 de colmatacién de la laguna.

El cardicter de Ja laguna es endorreico, existiendo ademds aporte de
agua procedente de algdn pequefio arroyo. Dado el carficter privado de los
territorios que circundan la laguna, utilizados para el cultivo del olivar, tra-
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dicionalmente ha experimentado también el proceso, de efecto opuesto, de
la extraccitn de agua para riego.

La Laguna Honda constituye un enclave de especial interés en la pro-
vincia de Jaén, tanto por la relativa escasez en ella de espacios lagunares im-
portantes de este tipo, con la peculiaridad del carécter salino, como por la
relacién que posee con la Laguna del Salobral o del Conde (Luque, Cérdoba),
anteriormente mencionada, que se sitiia a 5,5 km en direccién Suroeste, asi
como con las restantes formaciones lagunares del Sur de Cérdoba, de aguas
dulces o saladas (JUNTA DE ANDALUCIA, 1989).

Su importancia biolégica radica tanto en la fauna como en la flora, ya
que la primera utiliza a la segunda en sus migraciones, estancia invernal o
cria, y por si misma en la importancia de una flora que presenta especies con
una distribucién muy restringida o dispersa en lugares de condiciones con-
cretas dentro del dmbito provincial.

Ademds, la fragilidad de estos espacios es muy elevada. La desapari-
cidn de la vegetacion natural, erosién, uso de pesticidas, extraccién de agua,
perforaciones, alteracién en las poblaciones faunisticas o sus hébitats...,
causadas en gran medida por la actividad agricola poco controlada y la ac-
ci6n antrépica en general sobre el espacio, han deteriorado y pueden llegar
a daifiar alin mds, incluso irreversiblemente, a los ecosistemas lagunares.

Con el fin de detener el proceso de deterioro mencionado, se han esta-
blecido una serie de medidas de proteccion. Son de aplicacién para este es-
pacio las normas de proteccién correspondientes a Zonas Himedas Trans-
formadas; adem4s de las Normas Generales del Titulo II del Plan Especial
de Proteccién del Medio Fisico, le son de aplicacién especificamente las
Normas Particulares niimero 35 y 40, relativas al nivel de proteccién espe-
cial y a la calificacién de Zonas Himedas Transformadas (JUNTA DE ANDA-
Lucia, 1988).

Las normas aplicables permiten la localizacién de determinadas insta-
laciones (construcciones agrarias, usos en edificaciones existentes, salinas...),
siempre que no hipotequen futuras actuaciones. Se prohfben actividades
residenciales, industriales, extractivas, edificios piiblicos...

Un mayor grado de proteccitn se obtuvo con la Ley 2/89, de 18 de julio,
por la que se aprueba el Inventario de Espacios Naturales Protegidos de
Andalucfa y se establecen medidas adicionales para su proteccién, que cla-
sificé a la Laguna Honda dentro de la categorfa de Reserva Natural.
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La Laguna del Brujuelo (VG4091), se sitda en la zona central de la pro-
vincia, dentro del término municipal de Jaén, a unos 5 km al Sur de 1a po-
blacién de Torrequebradilla. Se trata de un espacio situado dentro del Sis-
tema Natural de Tierra Campifia Préxima al Guadalquivir.

La topografia de las tierras que circundan la laguna es muy suave,
siendo la cota méxima de 501 m y la minima de 480 m aproximadamente.

La superficie ocupada por la ldmina de agua es cercana a las 3,75 ha.
La longitud y anchura médxima son 300 y 150 m respectivamente.

La precipitacion media anual se sitda en 601 mm y la evapotranspira-
cion potencial media (ETP) anual en 916 mm. La temperatura media anual
de las miéiximas es de 22° C, la de las minimas de 12,1° C y la de las medias
de 17° C, siendo la de las méximas absolutas de 40,1° C y la de las minimas

absolutas de -2,3° C.

La laguna se sitda en una zona de campifia caracterizada por los fre-
cuentes afloramientos del Trias, constituidos por margas yesiferas y salinas.
Sobre estos materiales se desarrollan suelos de tipo vertisol, por lo general
de mala calidad para el cultivo, dada la gran concentracién de sales que po-
seen, pero que son aprovechados habitualmente para el cultivo de olivar y,
en vaguadas, para la instalacién de salinas, en las que, de manera similar a
la zona de la laguna mds préxima a la ldmina de agua y mds afectada por sus
oscilaciones y por la acumulacién de sales, aparecen como en Laguna
Honda, suelos de tipo Solonchak értico, con alto contenido en yeso.

La Susceptibilidad a la erosién es Bastante Alta (Nivel VI) como con-
secuencia, igualmente, de las caracteristicas del sustrato litolégico, muy
deleznable, y del uso agricola (olivar), que no protege adecuadamente el
suelo. Aunque en este caso las pendientes son menores a las de la Laguna
Honda, la fuerte erosi6n da lugar a que la pérdida de suelo y su arrastre con-
tribuyan de manera importante al proceso de colmatacién de la laguna.

La laguna es de tipo endorreico y se alimenta de las aguas superfi-
ciales procedentes de la escorrentfa. En los afios més desfavorables llega a
secarse totalmente en superficie, si bien permanece un manto de agua subsu-
perficial que aflora en pozas en las que se mantienen las poblaciones de Clo-
roffceas y Angiospermas acudticas durante la época estival. El proceso de de-
secacién estival no es sélo consecuencia de la sequia, ya que se ve favore-
cido por la extracci6n de agua para el riego del olivar circundante.
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Se trata en general de un espacio muy afectado por la influencia an-
trépica y sometido a una fuerte transformacién en su entomo, lo cual con-
duce a un elevado grado de amenaza en su conservacidn, consecuencia es-
pecialmente de la casi completa eliminacién de la vegetacidn natural, incluso
en su perimetro mis préximo; la alteracién o supresién de los hébitats para
la fauna acudtica, aun més desprotegida durante la desecacién estival; los pro-
cesos erosivos provocados por las labores agricolas intensivas; y del empo-
brecimiento de los suelos por salimzacitn, agravado por la utilizacién de agua
con elevadas concentraciones de sales para el riego.

El interés de la laguna radica especialmente en la escasez de estos es-
pacios en la provincia de Jaén, por lo que su recuperacién supondria con-
seguir una serie de valores zoolégicos y floristicos (especies vegetales tipi-
camente asociadas a estos espacios; migraciones, estancia invernal o cria de
aves), que en un medio tan transformado como la campifia giennense seria
de gran valor conservar.

A pesar de la gran necesidad de proteccién y recuperacién de esta la-
guna, no posee una figura de proteccion definida como en ¢l caso de la
Reserva Natural de la Laguna Honda, al igual que ocurre con otros espacios
lagunares o de otra naturaleza, de gran interés y necesitados de conservacion
en la provincia. No obstante, el Plan Especial de Proteccién del Medio Fi-
sico para la provincia de Jaén (JUNTA DE ANDALUCIA, 1988) destaca la La-
guna o Charca del Brujuelo como uno de los espacios seleccionados y des-
critos en el Catdlogo de zonas cuyos valores y amenaza de los mismos las
sitdan como 4reas primordiales para su conservacién. Son de aplicacién en
este espacio las mismas Normas Generales y Particulares de proteccién
descritas para la Laguna Honda y correspondientes a la calificacién de
Zonas Himedas Transformadas.

Para ambos espacios lagunares resultan de gran interés, especialmente
de cara a su recuperaci6n, conservacin y gestién, los datos florfsticos, fi-
tosociolgicos, edafolégicos y ecofisiolégicos obtenidos del trabajo base de
la presente publicacién.

IIIl. METODOLOGIA

~Los procedimientos y criterios empleados en la obtencién de los re-
sultados climdtico-bioclim4ticos y edafolégicos que se incluyen en ¢l pre-
sente articulo, se resumen en los siguientes apartados:
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Climatologia y Bioclimatologia

Debido a la considerable extensidén geogriafica del termitorio objeto de
estudio. se seleccionaron una serie de estaciones meteorolGgicas escogidas
al azar pero procurando la médxima representatividad de la zona, teniendo en
cuenta la calidad de los datos disponibles (M.A.P.A., 1989). Las estaciones
fueron las de Alcaudete, Andijar, Arjona, Jaén, Jédar, Mengibar (Aforos),
Ubeda y Villanueva del Arzobispo, considerdndose las de Alcaudete, Arjona
y Jaén como representativas de las condiciones en los puntos (lagunas y
charcas, rios y arroyos) de los que se presentan datos en la presente publi-
caci6n: Alcaudete (Arroyo del Aljibejo, Laguna Honda, Rio Guadajoz, La-
guna del Salobral o del Conde); Arjona (Arroyo Saladillo, Arroyo de las Ca-
denas); y Jaén {Arroyo Salado de Torrequebradilla, Laguna del Brujuelo). La
Laguna de la Quinta y el Arroyo Salado (Charca, Laguna, Arroyo) de San-
tiago de Calatrava, més alejados, a rasgos generales se pueden situar como
un caso intermedio entre las estaciones evaluadas més cercanas y equidis-
tantes hacia el Sureste y Noreste, Alcandete y Arjona.

Para cada una de las estaciones, se calcularon los siguientes indices cli-
méticos: fndices de Mediterraneidad (Im,,,;) (Rivas MARTINEZ, 1987);
indice de Aridez de De Martonne (I,); Coeficiente Ombrotérmico de Em-
berger (Q) (EMBERGER, 1942); fndice de Continentalidad de Gorczynski
(K); Indice de Continentalidad Termopluviométrica (J) (DEL VALLE-ME-
LENDO, 1991). Igualmente, los indices biocliméticos calculados, necesarios
para establecer el bioclima, termotipo y ombrotipo del piso bioclimético al
que pertenece cada una de las estaciones, fueron (RIVAS-MARTINEZ, 1996):
indice de Continentalidad (Intervalo Térmico Anual) (Ic); {ndice de Termi-

cidad (It); Indice de Termicidad Compensado (Itc).
Edafologia

La etapa de muestreo necesaria para la recoleccién de material a partir
del cual obtener datos edafol6gicos, se estructur6 en dos perfodos: M1, se-
gunda quincena del mes de agosto de 1996; y M2, segunda quincena del mes
de octubre del mismo afio, representativos respectivamente de las condiciones
en verano y otofio, de relevante importancia dadas las fluctuaciones hi-
dricas estacionales en arroyos y lagunas.

En ambos perfodos, se tomaron muestras del horizonte A, con una pro-
fundidad de unos 20 cm, que incluye la zona de enraizamiento para la
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mayor parte de las ¢species anuales estudiadas y la zona superior de la
misma para algunas especies perennes y las lefiosas.

Las muesiras s¢ tomaron en los dos periodos en puntos sefialados y coin-
cidentes aproximadamente en ambos, para las siguientes comunidades ve-
getales entre las seleccionadas y analizadas dentro del estudio florfstico y fi-
tosociolégico, y en un nimero de puntos indicado entre paréntesis, para
tres zonas: Laguna Honda (UG9961, Alcaudete), Laguna del Brujuelo
(VG4091, Jaén) y Arroyo Saladillo (VG1599, Higuera de Arjona):

Laguna Honda: 1-Scirpetum maritimi (1), 2-Aeluropo littoralis-Jun-
cetum subulati (3, en M1; 2, en M2); 3-Elymo repentis-Tamaricetum cana-
riensis (1); 4Comunidad dominada por Elymus repens subsp. repens (1); 5-
Parapholide incurvae-Frankenietum pulverulentae (1); 6-Suaedo splen-
dentis-Salicornietum patulae (1Y); 7-Limonio quesadensis-Lygeetum sparti (4),
8-Typho angustifoliae-Phragmitetum ausirale (1); 9-Polypogono maritimi-
Hordeetum marini (1); A, B, C, D, E —zonas sin vegetacién de mayor a
menor distancia hacia el interior de la laguna en desecacién (0, en M1; 5, en
M2). Total, 14 en M1, 18 en MZ.

Otras comunidades vegetales inventariadas en la Laguna Honda: 10-
Ruppietum drepanensis; 11-Aeluropo littoralis-Puccinellietum tenuifoliae; 12-
Comunidad de Centaurium spicatum y Polypogon maritimus subsp. mari-
timus; 13-Salsolo sodae-Atriplicetum chenopodioidis.

Adicionalmente, se localizan manchas indicativas de: 15-Holoschoeno-
Juncetum acuti, 14-Suaedo splendentis-Salsoletum sodae, 16-Genisto spe-
ciosae-Retametum sphaerocarpae, 17- Crataego monogynae-Quercetum
cocciferae (Mapa 2).

Laguna del Brujuelo: 14-Suaedo splendentis-Salsoletum sodae (5); 8-
Typho angustifoliae-Phragmitetum australe (1); S5-Parapholido incurvae-
Frankenietum pulverulentae (1); 6-Suaedo splendentis-Salicornietum pa-
tulae (1). Total, 8.

Otras comunidades vegetales inventariadas en la Laguna del Bru-
juelo: 10-Ruppietum drepanensis; 7-Limonio quesadensis-Lygeetum sparti;
3-Elymo repentis-Tamaricetum canariensis.

Adicionalmente, se localizan manchas indicativas de: 12-Comunidad de
Centaurium spicatum y Polypogon maritimus subsp. maritimus; 13-Salsolo
sodae-Atriplicetum chenopodioidis (Mapa 3).
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MAPA 2

SITUACION DE LAS COMUNIDADES VEGETALES EN LA LAGUNA HONDA
{ALCAUDETE) (UG9961, 450 m)

Fuente: JUNTA DE ANDALUCIA. CONSEJERIA DE OBAAS PUBLICAS ¥ TRANSPORTES (1945)
Mapa Topogréflco de Andalucia (E 1: 10.000). Hoja n.* 1-2 [888).
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MAPA 3
SITUACION DE LAS COMUNIDADES VEGETALES EN LA LAGUNA O
CHARCA DEL BRUJUELO (V(G4091, 460 m)

Fuanta: JUNTA DE ANDALUCIA. CONSEJERIA DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTES (1992)
Mapa Topogritico de Andalucia (E 1: 10.000). Hojs n.® 3-4 (926).
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Arroyo Saladillo: 14-Suaede splendentis-Salseletum sodae (4); 9-
Polypogono maritimi-Hordeetum marini (4), 2-Aeluropo littoralis-Juncetum
subulati (2); 3-Elymo repentis-Tamaricetum canariensis (1). Toral, 11.

Otras comunidades vegetales inventariadas en el Arroyo Saladillo: 8-
Tyvpho angustifoliae-Phragmitetum australe; 11-Aeluropo littoralis-Pucci-
nellietum tenuifoliae; 5-Parapholido incurvae-Frankenietum pulverulentae
subas. spergularietosum tangerinae; 12-Comunidad de Centaurium spi-
catum y Polypogon maritimus subsp. maritimus; 13-Salsolo sodae-Atripli-
cetum chenopodioidis.

Adicionalmente, se localizan manchas indicativas de: 4-Comunidad
dominada por Elymus repens subsp. repens (Mapa 4).

Las muestras recogidas en las comunidades seleccionadas (33 para
M1; 37 para M2), se expusieron en bolsas abiertas para su desecacién a tem-
peratura ambiente. Una vez secas al aire, las muestras de ambos periodos de
muestreo: a) Se disgregaron, proceso en general dificultoso, dada la textura
de gran parte de este tipo de suelos, muy arcillosa y compacta en seco, es-
pecialmente en los procedentes del Arroyo Saladillo y zonas més préximas
al fondo lagunar de la Laguna Honda; b) Las muestras disgregadas, se ta-
mizaron a través de un tamiz de 2 mm de didmetro de poro, con el fin de se-
parar las porciones correspondientes a tierra fina (< 2 mm) y grava (> 2 mm).
Con la porci6n correspondiente a tierra fina, se procedi6 a la aplicacién de
la metodologia necesaria para la obtencién de datos de pH y conductividad
eléctrica.

Tanto pH como conductividad, se obtuvieron siguiendo dos métodos:
a) Método de obtencién de datos de conductividad (y pH) a partir del extracto
de saturaci6n del suelo, procedente de la preparacién de una pasta saturada
(RICHARDS, 1954; BOWER & WILCOX, 1965); b) Método de medicién del pH
en suspensién acuosa (PEECH, 1965), en proporcién 1:2,5 tierra fina-agua des-
tilada, seg(n lo recomendado por HERRERO-ISERN (1991) para suelos yesosos,
y Método preliminar (prueba previa de salinidad) de medicién de la con-
ductividad por dilucién, en proporcién 1:5 tierra fina-agua destilada, como
recomienda este tiltimo autor. E1 Método a), es considerado como el 6ptimo
para obtener datos de conductividad para suelos salinos y yesosos, espe-
cialmente cuando se desea precisar la naturaleza de los iones solubles y com-
pararla con otros &mbitos. El Método b), es ¢l més adecuado y habitualmente
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MAPA 4

SITUACION DE LAS COMUNIDADES VEGETALES EN EL ARROYO SALADILLO
(HIGUERA DE ARJOMA) (VG1599, 255 m)

Fuente: JUMTA DE AMDALUCIA. CONSEJERIA DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTES (1857)
Mapa Topogrifico de Andalucis (E 1: 10.000). Hola n.¥ 3-2 [#25]).
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utilizado para la mediciin de pH, siendo poco discriminante en la medida
de L conductividad para este lipo de suclos,

En ambos métedos, se obtuvieron tres medidas de conductividad y e
pH para cada extracto o dilucion, con el fin de considerar ¢l error de medida,
y se caleuld la media ariimética para cada punto, Posteriormente, se obtuvo
el valor medio de pH (a traves de la media de la concentracién de HY) y 1
media aritménica de la conductividad eléctrica, para cada lugar y periodo de
muestreo, junto a las desviaciones estindar correspondientes. Finalmente, se
calculd el valor medio y la desviacion estindar entre ambos periodos de
muestreo en cada lugar y para cada método.

La medida de conductividad se realizé empleando un conductivimetro
HANNA HI 8819N y expresando las mediciones en mS/cm (dS/m), mien-
tras que para la medida del pH se utilizé un pH metro CRISON (CRISON
micro pH 2000).

[V. RESULTADOS

A. Estudio climatolégico:

Los resultados obtenidos para las estaciones seleccionadas como re-
presentativas de las lagunas y charcas, rios y arroyos estudiados (Alcaudete,
Arjona y Jaén), se pueden resumir en los siguientes apartados:

~Las tres estaciones pertenecen al Macrobioclima Mediterraneo (M)
y al Bioclima Mediterraneo pluviestacional ocednico (Mpo).

=Segiin sus valores de Io, el ombrotipo (piso bioclimético) al que per-
tenccen las tres, es el seco.

—Segin los valores de Itc, las estaciones pertenccerfan a los siguientes
termotipos (pisos biocliméticos):

Segiin el Itc sin correcciones, tanto ARJONA como JAEN perte-
necen al Termotipo Mesomediterrdneo inferior, mientras que ALCAU-
DETE pertenece al Inframediterréaneo superior.

+ Es importante destacar cémo diferentes factores dan lugar a que los
resultados correspondientes al Ite no sean del todo correctos:

En primer lugar, las correcciones para el Ite (y para la Temperatura
media anual, T; la Temperatura media de las méiximas del mes més frio, M
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¢ Indice de Termicidad, It), por diferencia en altitud de las estaciones que
superan los 200 m, propuestas por Rivas-Martingz (1996), conducen a
una clasificacion muy extrema que en principio no se puede dar por vélida
segiin los criterios aceplados hasta ¢l momento.

Por otra parte, la posicién asignada a la estacién de ALCAUDETE, in-
dicada tanto por el Itc con correcciones como por el que carece de ellas, que
también es excesiva y se contradice con los bioindicadores vegetales pre-
sentes en la zona, se debe a que el periodo de recogida de datos de tem-
peratura para la estacién (6 afos) es inferior al minimo de 25 afios aconse-
jable para que los datos a partir de los cuales se calculan los indices sean sig-
nificativos. Su posicién se podria asignar como mucho a un piso Termo-
mediterrianeo, y con mayor prudencia al Mesomediterrineo.

—Segun los valores de I, las tres estaciones pertenecen al tipo de con-
tinentalidad Semiocednico.

-La estacién de ALCAUDETE es la mis mediterrdnea, y la de JAEN
la de menor mediterraneidad.

—La estacién més drida es la de ALCAUDETE, y la més hiimeda la de
JAEN.

~La estacién de mayor termicidad es la de ALCAUDETE, y la de
ARJONA la de menor termicidad, pero préxima a la de JAEN.

—La estacién mds continental es ALCAUDETE (seginIc, Ky J), ¥ la
miés ocesnica es JAEN, segiin Ic y K, y ARJONA (préxima a la de JAEN),
segiin J.

Por tanto, los valores extremos en cuanto a clima se darfan en las es-
taciones de ALCAUDETE vy JAEH, ocupando ARJONA la posicién in-
termedia, mds préxima a la de JAEN.

B. Estudio edafolégico:

Se presentan (Tabla 1), para Laguna Honda (L.H.), Laguna del Brujuelo
(L.B.) y Arroyo Saladillo (A.S.), las medias de los valores de pH y con-
ductividad eléctrica (C.E.) obtenidos para las muestras de horizonte super-
ficial tomadas en cada una de las tres zonas, en dos perfodos de muestreo
(M1, agosto y M2, octubre), y empleando dos métodos diferentes (Pasta sa-
turada, P.S.; y Dilucién, D), asf como los valores correspondientes de la des-
viacién estdndar (T1a). También se incluyen valores medios obtenidos a
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partir de los valores medios anteriormente calculados, para ambos métodos
y cada una de las tres zonas, entre ambos periodos de muestreo (T1b).

Tia LHMI|LHM2| LB MI|LB M2|AS Ml AS. M2
oH PS. [79203[81201[76+01[77£02]80=02(30z02
pH | D.1:25 |82205]83204|792003| 780, 820180202

" CE | BS. | 4694 | 3101 | 3769 | 4280 | 4892 | 5637
£2959 | 2431 | £1549 | 3096 | £33,66 | +39.19
CE | DS | 92 | 6 | 703 | 756 | 1237 | 1185
2467 | 430 | £325 | 2446 | 2762 | 7.8
N.® de muestras 14 18 8 8 11 1
Tib LH. L.B. AS.
pH PS. 80+0,1 7,6 + 0,04 8,0 + 0,03
pH |D.1:25| 82001 7.9 + 0,04 8,10,
CE. | PS. | 3902+1120 | 4024+361 | 5265526
CE. |D.1:5| 7.63+226 7.29 + 0,37 12,11 £ 0,37
N.? de muestras 32 16 22

Tabla 1: Valores medios de pH y conductividad eléctrica (C.E., d5/m o mS/cm) del horizonte
superior del suelo, para cada zona (Laguna Honda, L.H.; Laguna del Brujuelo, L.B.;
Arroyo Saladillo, A.S.), periodo de muestreo (M1, agosto: M2, octubre) y método em-
pleado (Pasta Saturada, P.5.; Dilucién, D. 1:2,5 o 1:5, tierra fina-agua destilada),
Junto a los valores de desviacién esténdar correspondientes (T1a). Valores medios y
desviacién estdndar, segiin cada método, entre ambos perfodos de muestreo para cada
zona (T1h).

A nivel general, los resultados basados en las medias del conjunto de
sustratos de las comunidades de cada zona, indican:

—Valores medios de pH similares para Laguna Honda y Arroyo Saladillo,
siendo el pH medio algo inferior en la Laguna del Brujuelo; valores medios
de conductividad eléctrica similares para Laguna Honda y Laguna del Bru-
juelo, siendo este valor superior en el Arroyo Saladillo; diferencias en los va-
lores medios de pH poco marcadas de agosto a octubre en las tres zonas
muestreadas; valores medios de conductividad eléctrica superiores o simi-
lares en octubre respecto al mes de agosto en Laguna del Brujuelo y Arroyo
Saladillo, siendo inferior el valor en Laguna Honda, Los valores de desvia-
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ci6n estdndar indican que las diferencias entre los meses de agosto y octubre
son més marcadas en la Laguna Honda, siendo menos destacadas o des-
preciables en los otros dos puntos de muestreo.

-Los valores medios de pH para estos hébitats halofiticos, teniendo en
cuenta los puntos estudiados y las estaciones de verano-otofio, oscilarfan en
un rango de 7,6 + 0,1 — 8,1 £ 0,1 (Pasta Saturada), 0 7,8 £0,1 - 8,3+ 04
(Dilucién 1:2,5). Los valores de desviacién estdndar bajos, indican escasas
diferencias en pH entre los sustratos de las comunidades vegetales mues-
treadas dentro de cada una de las tres zonas.

—Los valores medios de conductividad eléctrica para estos hdbitats, te-
niendo en cuenta los mismos datos, oscilarian en un rango de 31,11 £+ 24,31
- 56,37 £ 39,19 dS/m (mS/cm) (Pasta Saturada), 0 6,04 £4,30- 12,37 £7,62
dS/m (mS/cm) (Dilucién 1:5). Los elevados valores de desviacién estdndar
obtenidos, indican considerables diferencias en conductividad eléctrica entre
los sustratos de las comunidades vegetales muestreadas dentro de cada una
de las tres zonas.
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