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CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE EL BALNEARIO DE CALDAS DE
BOHI

JUAN MANUEL LOPEZ DE AZCONA
1.— Geografia.
1—A Situacion.

El grupo de manantiales de aguas mineromedicinales de Caldas de Bo-
hi, lugar del Ayuntamiento de Berruera en la Provincia de Lérida, tiene co-
mo coordenadas geograficas aproximadas: 4°31°42°" E, 42°33’48’° N, y con
una altitud media del orden de los 1.460 m. Estan representados en la hoja
del mapa topografico nacional a escala 1/50.000 N° 181, denominada Esta-
rri de Aneu. Su hoja geoldgica a esta escala, tanto de la 1* serie como de
la 22, estan sin publicar. En el mapa de sintesis geoldgica a escala 1/200.000
estd representado en la hoja n° 24 denominada Berga (1—1).

1-—B Accesos.

Este grupo de manantiales, estd ubicado en ia Ribagorzana Alta, privi-
legiada comarca, con un valle sin igual el de la Noguera de Tor, limitando-
al norte con la muralla de montafas, lindantes con los preciosos valles de
Aran, Benasque y Pallaresa, y al sur con el Congosto de Montrevey. En el
se encuentran atractivos ibones e iglesias del mds puro estilo roménico, y es-
ta situado geograficamente al S.0. del Parque Nacional de Aigues Tortes.

Fué considerada en la antigiiedad, como tierra de frontera, lindando al
norte con los francos y al sur con los musulmanes.

El acceso directo por avion, es impracticable, solo existe la p051b111dad
desde cualquiera de los acropuertos como el del Prat, por medio de helicop-
tero. Por ferrocarril, existen tres posibilidades, por tren hasta Barcelona, Lérida
o Zaragoza y desde estas capitales por carretera. Si hace todavia pocos afios,
el acceso por carretera era impracticable, gracias a la carretera iniciada en
1948 por ENHER, hoy se llega comodamente en automévil, hasta Estany Ca-
ballers.

Las posibilidades de desplazamiento por carretera, son multiples, segin
las preferencias de los conductores, las mas recomendada es hasta Pont de
Suert, son: desde Barcelona, por Tarrega, Balaguer, Pobla de Segur; desde
Lérida, que fué la seguida por nosotros Alfarras, Benabarre, Puente de Mon-
tafis; desde Zaragoza, por Huesca, Graus, Bonansa. A partir de Pont de Suert,
la carretera pasa por una serie de pueblos, con tipicas edificaciones, y monu-
mentales iglesias romdnicas, de visita obligada, lamentando que parte de su
riqueza esté depositada en museos o en colecciones particulares, alejandolas
de su ambiente natural. La primera motocicleta llego al balneario (1945, agosto,
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14) y las-obras de la carretera se iniciaron (1948, septiembre, 1) costeadas
por ENHER.

Consideré como de visita obligada, durante el ascenso desde Pont de Suert
hasta Caldas de Bohi, las siguientes iglesias: Coll (1.180 m.) la de Santa Ma-
ria; Sarais (1.137) la de San Lorenzo; Cardett (1.193) Santa Maria; Barruera
{1.096) San Feliu; Durro (1.386) Nativitat de la Mare de Déu; Erill—la—Vall
{1.272) Santa Eulalia; Bohi (1.236) Sant Joan la mds antigua de todas las del
Valle; Tahull Santa Maria y Sant Climent.

I—C Hidrografia y orografia.

Una serie de cotas, entre 2.600 y 2.800, en plenos Pirineos, todo ¢en la
Provincia de Lérida, separan las vertientes de las aguas, alimentarias de los
rios Noguera Pallaresa y Noguera Ribagorzana. Del primero, es afluente el
Noguera del Tor, donde se ubica el Valle de Bohi, tributario de sus aguas
antes de llegar a Pont de Suert. Los dos rios mencionados aportan sus aguas
al Ebro, para finalizar en el Mar Mediterranco.

Una primera serie de lagos con cotas superiores a los 2,300 m., recogen
las aguas de la vertiente sur de los Pirineos. La cuenca estd limitada al oeste
por una cadena de altitudes del orden de los 3.000 m. como ¢l Pico del Lago
Tort con 3.014, méaxima altitud, descendiendo estas conforme nos desplaza-
mos hacia el norte a 2.600 para ascender si continuamos hacia €l nordeste,
ltegando nuevamente a 2.830 en el Vértice de Montartod, otra vez desciende
esta sucesion de picos hacia el sureste hasta Colomes con 2.032 m. Este arco
de unos 9 km., en el sentido O—E, y de 5 km. en el N—S§, limitan la cubeta
de recepcion del Noguera del Tor.

A esta primera serie de ibones, como es el Lago de los Monges, sucede
otra serie, en unos doscientos metros de cota inferior, como el Lago de Tra-
mesane y una tercera serie con cotas del orden de los 2.000 m. como el Es-
tany Negro para finalizar todas en el Estany Caballero, de unos 1.700 m.
en el propio Rio Tort, justo donde finaliza la carretcr& desde Pont de Suert
pasando por el Balneario.

2.— Historia.
2—A Historia de Bohi.

Concuerdan los historiadores en indicar como del siglo XI, la mencién
mas antigua del Valle de Buin y la Villa de Buin, se refieren al convenio entre
los condes de Pallars, Artal I y Ramoén IV (30—mayo—1066) donde se citan
todos los territorios de las villas del Valle.

El origen del toponimo Bohi, seglin unos autores procede de «hoyos»,
buey y segun otros de «bullir», hervir,

El Valle de Bohi, pertenecid en dominio a los sefiores de Erill, siendo
titular de este Sefiorio de Erill, el mencionado Ramon IV hijo de Ermessen



CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE EL BALNEARIO 7
DE CALDAS DE BOHI

fallecido en 1077. El primer titular de el Sefiorio de la Barconia de Erill fué
Guillermo X1 de Erill y se denominaron Barones de Erill, a partir de Guiller-
mo IV, fallecido en 1320. Por el Rey Felipe 111 {(1598—1621) se concedio en
1599, el condado de Erill a Felipe I de Erill, y la grandeza de Espaiia, en 1708,
por el Archiduque Carlos, a Antonio Vicentello de Lecca y de Erill. La im-
portancia del Valle de Bohi, queda manifiesta por las magnificas iglesias ro-
manicas levantadas principalmente durante los siglos XII y XIII, por los
sefiores feudales que gobernaban aquellas tierras.

Concretandonos a trabajos monograficos sobre Caldas de Bohi, entre
los manuscritos el mas antiguo es el de (1850) de Agustin Morello y Aytés
(2.1) médico de Esterri de Anecu, correspondiente a la memoria reglamenta-
ria del primer afio como médico interino del Balneario. Entre los impresos,
es la «Memoria quimico médica de las aguas minerales de Caldas de Bohi
(Gerona), con observaciones acerca de ellas, del farmacetico barcelonés Dr.
Francisco Carbonell y Bravo (1768—1837) escrita en 1832 y {(2.2) publicada
en 1837.

Los antecedentes sobre las termas, hay que indagarlos en libros religio-
sos, por ello los hemos consultado. En una obra sobre apariciones de la Sn*®
Virgen (2.3), en sus pags. 510 a 511, encontramos la historia del santuario
donde se venera N?. §2. de las Caldas. Relata la formacion d¢ una cueva,
en uno de los puntos culminantes de la montafia, donde colocaron una pe-
quefia estatua de la Virgen. Pronto hizo milagros entre los muchos peregri-
nos al santuario de la roca. Con el tiempo se construyd un pueblo con el
nombre de Bohi. Esta capilla transformada después en iglesia, tuvo un trono
en su altar mayor, en el que se depositd la Virgen milagrosa, El santuario
estaba a cargo de un capellan con el puesto de administrador, nombrado por
una hermandad piadosa, llamada «Cousorsia». Para el servicio del santua-
rio, habia cuatro ermitafios y un sacristdn, este de nombramiento vitalicio.
Junto al santuario, habia un edificio espacioso, con m4ds de 130 camas, que
servia de alojamiento, tanto para los visitantes de la Virgen, como para los
baiistas de aquellas templadas aguas, atendido por caseras y mozos que cul-
tivaban las tierra propiedad del santuario. Los bafios, cuartos, servidumbre
de mesa, vajilla, cocina y lefia, era totalmente gratuitos. Segun referencias
tradicionales la existencia de la imagen de Maria de las Caldas, es anterior
al siglo VIII, de la invasion de los drabes en Espaila.

En los archivos del santuario, estaban las actas de donaciones de 1os Con-
des de Erill al Abad de Nuestra Sefiora de Caldas, fechadas en 1011, o sea,
durante e} reinado de Alfonso V de Leon (999—1028).

Otras informaciones manifiesta que la primitiva iglesia y castillo de Bo-
hi, fueron quemados durante el siglo XIII, apareciendo la Virgen en el XIV.
La Virgen fué descubierta por un pastor, la recogid y llevé al sitio donde dor-
mitaba el ganado y se edificé la iglesia actual, cercana al manantial termal,
Por razones de seguridad construyeron un brocal de madera. El templo ac-
tual, fué ampliado y mejorado a mediados del XVIII.

La primitiva cofraternidad, solo estaba integrada por hombres, admi-
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tiéndose desde 1532, legos de ambos sexos, llegando a contar con mas de 200
presbiteros. Tenia la obligacion, cada uno, de celebrar anualmente 12 misas
por las almas de los hermanos difuntos. Este florecimiento de fines del XVIII,
fué eclipsado por la invasidon napolednica. A la persecucion, siguid una revi-
talizacion, contando en 1817, con 180 hermanos. Sus sesiones se celebraban
en la sala de la consorcia, en cuya entrada figura «1732 Casa de la Consorcia
de N?. Sr®. de Caldas». Existen otras dos inscripciones, una de 1839 en la
puerta de entrada al patio de ia antigua «casa de baiios», y otra de 1849 en
los «Barfios dulces», ambas en el edificio de la antigua hospederia.

Una nueva destruccion tuvo lugar en 1936, de los altares y la imagen
milagrosa, sustituida después de 1940, por los actuales retables e imagen.

¢

2—B Historia del Balneario.

En general se admite como ¢l manantial, con explotacion mas antigua
el denominado «Termas Romanas», lo cual no quiere indicar que se explota-
se en tiempo de los romanos, por no disponer de pruebas fiables, aunque di-
gan se han encontrado monedas romanas en sus inmediaciones. Es afirmacion
comiin, en los balnearios del norte de Espaiia, decir, se explotaban en tiem-
po de los romanos, los manantiales mas antiguos; mientras en ¢l sur de Espa-
fa, se dice datan de tiempo de los drabes.

La realidad es que las denominadas «termas romanasy, es un reducido
recinto en granito, donde brota un manantial termal 48°C v, es el mas anti-
guo de los explotados en Bohi, asi como el origen de la denominacién de «Nues-
tra Sefiora de las Caldas». Habiendo existido pruebas documentales, hoy
desaparecidas, de que en 1011, existia la Abadia de N*. Sr?. de las Caldas,
no deja lugar a duda, de que antes de aquella fecha ya se explotaba la deno-
minada «Terma Romanay.

La publicacién del Dr. Mariano Doria ¢n la memoria de Carlonet (2.2),
recuerda que hace mas de siglo y medio, que los médicos estaban interesados
por estos bafios. La introduccion de mejoras, fué sucesiva, una destacada
como muy importante por Ramon Salis (1850) fu¢ la conduccion de las aguas
de las termas romanas, al servicio del balneario, para mayor comodidad de
los pacientes (2.4). En la obra de Madoz (2.5) (1845—1850), se recopilan da-
tos interesantes para la historia balnearia. En ella, se menciona que la cons-
truccion y conservacidon del templo, casas vy bafios, es debida al celo y
filantropia de la «cousorsia», la cual ha procurado por todos los medios me-
jorar la comodidad de los concurrentes. Menciona una fuente azoada en la
margen este del Tor, con la temperatura de surgencia de 7°C, asi como dos
de agua sulfhidrica, y varias con caudal abundante. La temperatura de las
sulfhidricas son de 31°C y 46°C. Cita los efectos felices tanto de los bafios
como de los chorros, asi como la eficacia de las ferruginosas. La temporada,
a mediados del siglo pasado era de 25 de junio a 15 de septiembre.

En totalidad existen una treintena de manantiales, el situado mas al N.
es el de las « Termas Romanas», y al S. el de la «Fuente del Hierro», el mas
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occidental el de «Fuente Tartera» y el méds oriental el de la «Fuente Aubaga».

Declarado (1839) el establecimiento balneario, casa de beneficencia, pa-
sa a ser gobernado por una Junta de Beneficencia, designada por la Diputa-
cion de Lérida, y posteriormente (1844) por una junta presidida por un
diputado, provincial. A los diez afios (1854) se apoderd del establecimiento
una partida de voluntarios liberales.

Hijo de Antonio Gimbernat, primer director del Colegio de Cirugia de
San Carlos, fué Carlos Gimbernat y Grasot (Barcelona 19 septiembre 1768.—
Bageneres de Bigorne 12 octubre 1834), cursé en Madrid los estudios de me-
dicina y filosofia, gran aficionado a las ciencias naturales, perfecciond sus
conocimientos en el extranjero, pensionado por Carlos IV (1788—1808), lo
destind (1796} como colector geoldgico del Real Gabinete Nacional de Cien-
cias Naturales y posteriormente Vicedirector del Gabinete (R.O. 12 abril 1798).
Prestd interesantes servicios al museo, pero su actuacion fué mas destacada
en el extranjero. Se habia especializado en la explotacion de aguas minero-
medicinales asi como, en explotaciones mineras submarinas. Adquiridos es-
tos conocimientos, suponemos seria durante la primera década del XIX,
construyo la estufa de Bohi, sobre el mismo terreno de pegmatita granitica,
pudiendo considerarse como natural, con una capacidad de 8 m3. Fué am-
pliada con una (1932) dos (1954) y ocho (1972), o sea un total de doce. La
elevada temperatura en estas cdmaras 46 a 47°C, con un aire saturado de hu-
medad, producen una activa exuedacidn,

3.— Aspecto geologico—minero.
3—A Sismologia.

La zona de Bohi y sus manantiales, segiin nuestro mapa (1966) sismoes-
tructural, (3.1) pertenece a una zona de intensidad sismica superior a VI de
la escala MSK. De acuerdo con las normas sismoresistentes (D. 30 agosto 1974
n° 3209), tiene la consideracién de sismicidad media.

En el catdlogo de isosistas de la Peninsula Ibérica (1982) (3.2) estan ca-
talogados, con accion destacada en Caldas los sismos siguientes, con grado
igual o superior a VI M.S.K.: 1915—03—2, con epicentro en Castanesa e in-
tensidad VII; 1919—11—29 en Bohi VI; 1923—07—10, VIII de Martes;
1923—11—19, VIII de Viella; 1924—02—27, VI de Viella.

Reproducimos las isosistas del sismo con epicentro en las inmediaciones
del mismo balneario, de 29 Noviembre 1919 intensidad VI, en el que se apre-
cian unas posibles dislocaciones NW—SE. De este sismo, todavia se recuer-
dan sus efectos en Bohi.

3—B Geotermia.

Cuando preparabamos nuestra ponencia (1970) sobre un plan geotermi-
co nacional, no dudamos en considerar la zona de Bohi, como una de las
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de posible interés (3.3). Estas sospechas, después de las oportunas investiga-
ciones, quedaron confirmadas. En el BOE de 15 de enero de 1987 (3.4) apare-
ce un anuncio de los servicios territoriales de indusiria de Lerida, otorgando
un permiso de investigacién, con el nombre de «Pallars», n® 4034, de recur-
s0s geotérmicos, con 210 cuadriculas, en los términos municipales de: Arties,
Gessa, Salardu, Tredos, Garos, Bagerque, Bohi, Tahull, Erillavall.

3—C Proteccion minera.

En Lérida v en sus servicios de minas, no tienen antecedente alguno so-
bre un posible perimetro de proteccion minera. Un perimetro de proteccion
fué solicitado en 1941, pero no se cumplimentaron los preceptos de su trami-
tacion. Dada la situacién de los manantiales, es dificil la apertura de explota-
ci6n de aguas minero medicinales que puedan hacer competencia a las del
establecimiento. Los manantiales fueron registrados en la Jefatura de Minas
(14—X11—1954).

Desde el punto de vista de antecedentes oficiales, seria interesante tuvie-
sen los manantiales fundamentales su aforo y verificacion térmica, efectua-
dos por el Instituto Geologico y Minero de Espaifia.

El manantial del Bohi tiene su perimetro de proteccion sanitario, de 300
m2 por estar destinada a envase.
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3—D Los manantiales.

Pueden considerarse como pertenecientes a este grupo de manantiales,
mas de tres decenas, de ellos, los mas importantes de W. a E. son: Fuente
del Bosch, Fuente Salenca, Fuente de Hierro, Fuente de S? Lucia, Fuente Ca-
nem, Fuente Titus IV, Fuente Titus III, Fuente Titus V, Fuente Titus VI, Fuente
Titus VII, Fuente Titus Iy II, Fuente Titus VIII, Fuente del Bou, Fuente Ave-
llanera I y I1, Fuente Boix I, Fuente Avellaner, Fuente del Boix 11, Fuente Con-
sorcia I y I1, Fuente Tiberio, Fuente del Capellans, Fuente de la Tartera, Fuente
Aubaga.

De esta serie de manantiales, el mas nortefio, es el de las Termas Roma-
nas y el situado al sur el de la Fuente de Bosch. El de mayor altitud es de
la Fuente Tartera con 1.502 m2 y el de menor cota el Fuente Salenca con 1.427
m.

Pegmatita granitica. Cuarzo, feldespato, biotita. NX.

En unos afloramientos pegmatiticos encajados en el cretaceo, brota este
grupo de manantiales. La muestra de pegmatita granitica, estd tomada en el
brotadero de la «Fuente Romana». Su descripcidn es la siguiente: Compo-
nente fundamental el feldespato alcalino y con mucha frecuencia microclina
pertitica, en la muestra por ser cerca de la superficie en parte caolinizados.
También contiene plagioclasas alcalinas tipo oligoclasa, algo alterada. El cuarzo
es intersticial, con inclusiones de rutilo y extincién ondulante. Las micas, ge-
neralmente con porcentajes escasos, son fundamentalmente biotita, rica en
hierro, que por alteracion, pasa algunas veces a clorita; también existe algo
de moscovita. El anfibol mds abundante, es la hornblenda, denunciando el
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origen granitico calcoalcalino; en alguna hornblenda existen inclusiones de
piroxeno.

Dentro de la formacion pegmatitixa, existen metidas de granodiorita horn-
bléndica, como la de la muestra tomada en ¢l afloramiento del manantial Tar-
tera. Se trata de una roca granuda, equigranular alotriomorfa, de grano me-
dio (1,5 mm), predominando mas las plagioclasas que el feldespato,
generalmente microclina pertitica, en cristales alotriomorfos o hipidiomor-
fos. El cuarzo intersticial, tiene extincién ondulante e inclusiones principal-
mente de rutilo. La plagioclasa, es oligoclasa zonada, en cristales hipidiomorfos,
apareciendo también algunos cristales de micas, esencialmente biotita ferru-
ginosa y muy poca moscovita. Contiene numerosos cristales de hornblenda,
verde parduzca.:

Granodiorita hornbléndica. Cuarzo, microclina y cristal del hornblenda. NX.

3—E Lodos.

Los lodos, se preparan en el propio establecimiento. Utilizan como ma-
teria prima turba, a la que mezclan en la proporcion de 1% en peso, un pro-
ducto denominado comercialmente «atinoty», consistente en dcido tricloro so-
cianurico, preparado por CROS S.A. Esta mezcla, la tienen en maceracion
durante unos cinco afios, en una bateria de ocho estanques, sometiendola des-
pués a un afio de secado. El agua con la que se somete a maceracion procede
‘del manantial «Tartera». Cuando se necesita para su utilizacion, se somete
con energia eléctrica y caldeo a un amasado hasta que alcanza la temperatura
47°C—48°C.
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Dada la abundancia de fangos disponibles, y por razones higiénicas no
se recuperan.

La turba utilizada para la preparacion de los lodos, es comercialmente
estéril, pero no microbioldgicamente, por lo que puede dar lugar a contami-
nacidn de los lodos, con ella preparados.

4.— Establecimiento balneario.
4—A Balneario.

En una agrupacion de manantiales superior a la treintena, aunque mu-
chos no se utilizaban, con variedad en su composicion, y €n la temperaturas
de emergencia de 6 a 50°C, se puede montar una gran diversidad de indus-
trias, solo limitadas en el tiempo por las fuertes condiciones climaticas, im-
puestas por sus 1.500 m. de altitud en la vertiente sur de los Pirineos.

La actividad hotelera, consta de dos hoteles, el «Caldas» + con una ca-
pacidad de 226 y «El Manantial» + + + + con 216, el primero con caldeo por
propano y el segundo por fuel y la cocina por propano. Los servicios de los
hoteles estdn atendidos con las aguas de las fuentes Avellaner y Boix.

Entre hosteleria y administracidon se da trabajo a 121 personas. i

Ademas de las estufas naturales y la fangoterapia, dispone de instalacio-
nes de modernos baifios, bafios con aspersion de oxigeno, duchas a presion,
aerosolterapia, inhalaciones, pulverizaciones, masajes subacudticos. Los ma-
nantiales utilizados para estos fines son principalmente Bosch, Boix y Tartera.

Con el acertada dosificacion de estas aguas, se programan temperaturas
para los diversos tratamientos de 7 a 42°C.

Cuenta la instalacién con cinco piscinas, una termal, con agua de las es-
tufas, dimensiones de 4x8x1,4 m. y temperatura del agua de 34 a 35°C. Una
climatizada cubierta, con agua del manantial Bou, y temperatura media de
30°C, de donde pasa el agua sobrante a otra también climatizada de 22°C.
Existen otras dos, consideradas como normales, con temperatura de 14 a 16°C.

Las conducciones del agua mineral son de cobre.

Existe un depdsito de agua fria 6°C de 100 m3 de capacidad en la ladera
a 1.505 m. de altura, con agua elevada desde el manantial Boix, ubicado a
1.470 m. de altura.

En las actividades balnearias estan empleados 17 personas. El nimero
de pacientes fué en 1984 de 1.752 y en el 1987 se esperaba fuese de unos 2.000.

4—B Direccion médica durante el sigio XVIII,

Creado por Fernando VII (1813—1833), el Cuerpo de Médicos de Bafios
(1816) y anunciadas las primeras oposiciones para su ingreso en el mismo afio,
no figurd entre las plazas convocadas la de Caldas de Bohi, ni entre las am-
pliaciones hasta la iniciacién de las oposiciones, estando varios afios sin pro-
veerse.
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El primer médico que desempeiid la plaza interinenamente, lo fué en 1849,
por el Licenciado en Medicina Agustin Morelld y Aytés, quien la ocupé con
cardcter particular. Este médico era natural de Esterri de Aneu (Lérida) su
pueblo natal. Redacté (20 julio 1850) la memoria reglamentaria, integrada por
14 folios, titulada «Memoria fisico—quimica—médica de las aguas minera-
les de Caldas de Bohi (Lérida)». En temporadas anteriores, habia actuado
profesionalmente en Caldas de Bohi, pero limitada su intervencion la aten-
cién de los amigos, o algun caso de urgencia que se presentase.

Durante la temporada de 1850, nombrado con carécter particular por la
junta del establecimiento le sucedio Ramodn Salis, quien fechd en Tremp (Lé-
rida) donde desempefiaba la plaza de Subdelegado de Sanidad, de Medicina
y de Cirujia (18 septiembre 1850), la memoria correspondiente, de 12 folios
titulada «Memoria acerca del establecimiento de aguas minerales y termales
de N2 S? de Caldas de Bohi». Relata le abonaban los pacientes dos onzas
como estipendio. Comenta en su memoria, la conduccién de las aguas del
manantial denominado termas romanas, al interior del establecimiento, para
mayor comodidas de los enfermos. Da como asistencia anual 1.500 baiiistas.
En general los autores de las memorias se quejan de la insuficiencia de las
plazas hoteleras.

Continua la plaza sin dotar, pero siempre hay un médico dispuesto a ac-
tuar como director de bafios, por considerar algunos licenciados en medici-
na, un buen asunto econdmico, la direccién de Caldas de Bohi.

Fué director interino durante varias temporadas, Martin Castells y Mel-
chor, iniciando su actuacion en la temporada 1851. Escribié su primera me-
moria en Lérida. Al igual que las siguientes. esta fechada (24 septiembre 1852)
y da como concurrencia en aquella temporada 1.200 bafiistas. Actué como
minimo hasta 1865, y de sus memorias oficiales se conocen las siguientes: 1
diciembre 1860 con 99 pags; 12 diciembre 1861 con 36 pags; 12 diciembre 1862
con 45 pags; 6 diciembre 1863 con 13 pdgs; 17 diciembre 1864 con 12 pégs;
15 diciembre 1865 con 12 pags. Se aprecia una disminucion en el nimero de
péginas y en el interés en redactar las memorias, con el incremento del nitme-
ro de temporadas en el desempeifio de la direccién. La memoria utilizada por
Pedro Maria Rubio (4.1) para su obra de hidrologia médica, estd redactada
por Castells. Durante su direccion se reformd (1859) el Hotel Caldas.

De los sucesores de Castells con antecedentes fiables, encontré Isidro Se-
rrano Sanchez, autor de la memoria de la temporada de 1868 (16 diciembre
1868). Le sucedid Miguel Lazaro Cervera, autor de la memoria de 1869, fe-
chada en Madrid (1 diciembre 1869). La memoria de 1871, la redacté Manuel
Mir y Figueras, es de 13 pags y esta fechada en Madrid (30 diciembre 1871).

El primer médico con titularidad oficial fué el Dr. Francisco, Juan, Ra-
fael, Ortiz y Rivas, natural de Madrid (24 octubre 1851). Se licencié en medi-
cina y cirugia por la Universidad Central (25 abril 1873) y doctoré por la mis-
ma (23 julio 1875) con la tesis titulada «Oftalmia simpdtica por traumatismony.
Oposité en las convocadas en 1874, obtuvo el puesto n° 22 y fué destinado
a Caldas de Bohi (R.O. 6 junio 1876) pasando por ¢l primer concurso de tras-
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lado (15 diciembre 1877) a Cortegada. Falleci¢ en Calda de Estrach (Barcelo-
na) (25 febrero 1890). Escribié las dos memorias reglamentarias, ambas fir-
madas en Madrid, donde residia, una en diciembre de 1876 con 72 pags, vy
la otra también en diciembre, del afio 1877. Tuvo el n® 136 en el Cuerpo de
Meédicos de Bafios.

El segundo titular oficial, fué el n® 144 del cuerpo Recarede Amadeo,
Mariano Pérez y Bernabeu, natural de Monovar (Alicante) (18 junio 1848).
Se licencio en Madrid en medicina y cirugia (6 abril 1870) y efectud la cola-
¢ién del grado de doctor, también en la Universidad Central (mayo 1872) con
la tésis doctoral «Conveniencias e inconveniencias de la asistencia hospitala-
ria y domiciliaria». Oposité en 1874, obteniendo el n® 31. Procedente de Vi-
llatoya, fué destinado a Caldas de Bohi (15 diciembre 1877), y en el concurso
siguiente {9 octubre 1878) a Caldas de Graena. Firmé la memoria en su pue-
blo natal (10 diciembre 1878). Cita como novedad la instalacién de un molino
como central hidroeléctrica.

El tercer titular fué Alberto, Donato, Armendariz y Navarro, n® 150 del
cuerpo. Natural de Chinchon (Madrid) (12 diciembre 1849), alcanzo el grado
de Licenciado en medicina y cirugia por la Universidad Central (junio 1872).
Oposito en 1874, obteniendo el n® 37. Procedente de Rioalhama fué traslada-
do (9 octubre 1878) a Bohi y en el concurso siguiente (9 marzo 1879) pasd
a Cortézubi. Firmé su memoria en Madrid (27 diciembre 1879).

El cuarto titular, fué Mdximo, Jesus, Maria, Jise, Lorenzo Nitiiez y San-
chez, n° 203 del cuerpo. Naturai de Torredonjimeno (Jaén) (20 octubre 1839),
obtuvo la licenciatura en Medicina en Madrid (2 julio 1864) v el doctorado
por la Universidad de Granada (18 mayo 1869). Oposito en las de 1877, obte-
niendo el puesto 16. Por concurso de traslado (9 marzo 1880) paso de La Sal-
vadora a Caldas de Bohi y por el de (24 febrero 1883) a Sierra Alhamilla. Fa-
llecio en su ciudad natal (16 septiembre 1891). No hay antecedentes de ninguna
memoria de este titular.

Por el estado delicado de salud de Niifiez, y por el retraso en la provision
de la vacante, aparecen los directores interinos siguientes: El Dr. Eusebio Ro-
meo Bribian, autor de la memoria firmada en Caldas de Bohi (20 septiembre
1881). Fué José Farré y Carlos autor de la memoria de 1882, firmada en Cal-
das de Bohi (16 noviembre 1882). La memoria de 1883, esta firmada en Santa
Coloma de Queral (29 diciembre 1883) por Magin Domenjé Morera. De las
de 1885 y 1886, es autor como director Augusto Pi y Gibert.

Como quinto titular, figura Felipe, Casimiro Ramon Isla y Gémez, n°
218 del escalafén general. Natural de Villagarcia (8 abril 1857), licenciado en
medicina y cirugia por Santiago de Compostela (15 junio 1878) y doctorado
por la central (26 junio 1886) con la tésis «De la influencia en el sistema hue-
sos0». Opositod en las de 1887, obteniendo el puesto n® 15, y destinado direc-
tamente (R.O. 27 mayo 1887) a Caldas de Bohi y en ¢l primer concurso de
traslado (25 febrero 1889) pasd a Molgas. Dejé escritas sus dos memorias fir-
madas ambas en Pontevedra, su provincia natal (3 noviembre 1887 y 10 di-
ciembre 1888). En la memoria de 1887 destaca entre las distracciones de los
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aguistas, la caza del oso y como dato histérico que alrededor del afio 1770
comenzé el uso clinico de las aguas de las fuentes del Buey, Tartera, Boj,
Bosque.

El sexto titular fué Camilo Castells y Ballespi, natural de Lérida (19 sep-
tiembre 1875). Se licencié en medicina y cirugia en Madrid, por la Universi-
dad Central (1875 octubre 30) y en la misma colaciond el grado de doctor (1880
noviembre 12), con la tésis «La tenia y sus tratamientos». Por R.O. de 7 de
julio de 1887, ingres6 en el cuerpo como supernumerario, pasando a numera-
rio por R.O. 9 de mayo de 1890. Actud en algunas ocasiones, como delegado
del titular de Caldas de Bohi, y sus designaciones oficiales fueron: para Quinto
por ¢l concurso de el 20 de febrero de 1888; para Caldas de Bohi por el de
25 de febrero de 1889; para Lanjaron el 31 de marzo de 1890; a Caldas de
Bohi, ahora como numerario 18 de febrero de 1891 de donde cesé por €l con-
curso de 22 de febrero de 1892, por su pase a Caldas de Estrach y Titus. Tuvo
el n° 231 en el escalafén general de bafios. Sus dos tUnicas memorias estan
firmadas en Lérida (31 diciembre 1889 y 24 diciembre 1891).

De la observacién de esta parte histérica de la direccion médica durante
el siglo XIX, llegamos a las siguientes conclusiones. Poco interés por una di-
reccién médica oficial. Tendencia de los directores de baiios, de solicitar lo
antes posible el traslado a otro establecimiento. Interés de los médicos titula-
res de los pueblos cercanos, por desempefiar la plaza de director de bafios
de Caldas de Bohi. Esta falta de interés por parte de los médicos de bafios,
la vemos en el decreto de 25 de abril de 1928, donde se incluye a Caldas de
Bohi en el apartado B, del estatuto balneario o sea, entre los balnearios que
no se hallaban servidos por médicos del cuerpo de baios.

4—C Envase.

Una interesante industria mineralurgica, es la planta de envase del ma-
nantial «Font del Bou», modernizada en 1975, con una capacidad horaria de
limpieza y envase, de 4.000 recipientes/hora para los de litro y de 5.500/hora
para los de medio y cuarto de litro, con parque para la entrada de camiones
y operaciones de carga y descarga. Trabajan en la planta 11 personas, con una
actividad semanal de 40 horas cada una. Las operaciones de caldeo la reali-
zan con propano a granel disponiendo de un depdsito de 11,6 m3. En sus in-
mediaciones existe una caseta de transformacién de 220/25 kV, con una po-
tencia autorizada de 160 kw. La energia eléctrica la suministra E.N.H.E.R.

4—D Utilidad piblica.

Las aguas de Caldas de Bohi, fueron declaradas de utilidad piiblica, por
R.O. de 20 de diciembre de 1887, y confirmada sin médico director por D.L.
de 25 de abril de 1928.

Segiin el estatuto de las Aguas Mineromedicinales (1928), para redactar
su anexo, se dieron como de utilidad publica, los que tenian o tuvieron médi-



CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE EL BALNEARIO 17
DE CALDAS DE BOHI

co director por ello, estos de Bohi pueden considerarse como tales desde 1874,
en que se convoco el primer director del cuerpo de baiios.

5— Anailisis de las aguas.
5—A Historia de los andlisis.

Del primer analisis del que hemos encontrado informacion, es el realiza-
do por Francisco Carbonell v Bravo (Barcelona 1768/Barcelona 1837). Hijo
del también farmacéutico Jaime Carbonell. Obtuvo el titulo de boticario (1789)
en Barcelona y en Madrid (1790), pertenecié al Real Colegio de Madrid, hoy
Real Academia de Farmacia (1791) y a la Academia Médica Matritense (1791)
hoy Real Academia de Medicina, graduose de Doctor (1795) y por Montpe-
llier (1801). Fué catedratico de Quimica en Barcelona.Sufrié un ataque de apo-
plegia (1822) queddndo intil para la docencia y laboratorio, y fallecié del
segundo ataque (1837). Exponemos estos antecedentes, por la sorpresa de que
con las dificultades de acceso en aquella época a Caldas de Bohi, pudiese rea-
lizar el analisis en 1832. Nos inclinamos a opinar que el anédlisis es anterior
a 1822, sus doce afios de separacion de la vida docente y de laboratorio. El
hecho real es, que de este farmacetitico, uno de los mas esclarecidos de Euro-
pa y magnifico analista, existe un andlisis (2.2) de las aguas de Bohi, fechado
en 1832 y publicado en 1837 en el «Bol. Med. Cir y Farm.», de barcelona.
Los resultados del andlisis estan expresados en granos/libra.

Debido a la poca atencidn prestada a estas aguas durante el XIX, en el
censo de las aguas minerales y termales (1892), preparado por Federico de Bo-
tella y de Hornos (1822—1899), figura dicho analisis (5.1). En la obra de Ru-
bio (4.1) hay dos andlisis de este grupo de mantiales, el del manantial salino
o termal, que es el del censo v del manatial sulfuroso termal. Amabos efec-
tuados por Carbonell. Sefiala Pérez Bernabeu en su memoria (5.2) de la tem-
porada de 1878, la existencia de un analisis de Juan Bautista Foix y Gual,
y otro de Antonio Gavia Lopez. Investigado este antecedente, no hemos lo-
grado confirmar dicha afirmacion.

De este siglo existen los analisis, del farmacéutico granadino Francisco
Moreno Martin, Pf. de la Facultad de Farmacia de la Universidad de Barce-
lona, quien analizd (1961) el agua del manantial Font del Bou. El del Dr. en
Farmacia natural de Barcelona Benito Ol.iver y Rodes, miembro de esta Real
Academia y de la de Medicina de Barcelona, quien en 1987, analizé las aguas
del manantial «Fon del Bou». Para el plan geotérmico de la zona, la empresa
CGS, analizé (1985 abril) los manantiales de: Termas Romana; Ferre; Cape-
llans; Petanca; Petanca derecha; Pompeio; Avellaner; Boix 1; Bosc; Titus 2;
Titus 1; Salenques; Bou; Canem; Llucia; Tartera Der; Tartera iz; Estufa. La
memoria analitica que acompaiia ésta monografia, contiene los analisis de
los manantiales de Bafios; Estufa; Bosch; Tartera; Canem; realizada por el
Departamento de Nutricion y Bromatologia de la Universidad Complutense,
por el equipo del Dr. Garcia Puertas, en muestras tomadas en septiembre de
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1987. El Instituto Geolégico y Minero de Espafia para el estudio hidrogeols-
gico de éstas aguas, realizado los andlisis de 13 muestras tomadas en 1985.

En estos analisis observamos, que ¢l contenido en magnesio, salvo en la
fuente del Farre, que es fria, es menor de una parte en millén. El contenido
en boro alto de hasta 0,5 ppm, como en Santa Lucia. De fluer de hasta cerca .
de 4 ppm como en la estufa y en las termas romanas, las cuales tienen un
litio cercano a 0,6 ppm y una silice por encima de 95 ppm en Termas Roma-
nas, Estufa y Bafios. Composiciones tipicas unidas a la abundancia de conte-
nido en sodio superior al 81 ppm en Bafios y a 70 ppm en Termas Romanas
y en Estufa, propias de procesos termales en medios cristalinos como este gra-
nodieritico.

En el diagrama adjunto de potabilidad, basado en el «cddigo alimenta-
rio» espafol apreciamos la buena calidad, desde el punto de vista de su com-
posicion quimica, de los cinco manantiales analizados por el Dr, Garcia Puertas.

5—B Circuito de las aguas.

Para considerar el circuito de las aguas, destacamos el contenido en peso
de los cinco manantiales mas interesantes, segin los analisis del Instituto Tec-
noldgico Geominero de Espafia, y segiin los del Departamento de Bromato-
logia y Nutricién de la Universidad Complutense.

IGME Bromatologfa Temperatura de
MANATIALES Si0,x10-¢ 5i0,x10-6 emergencia °C
BANOS 98,8 65,6 50,5
ESTUFA 95,6 68,8 50,5
TARTERA 88.8 78,5 43,0
BOCH 83,6 72,2 30,5
CANEM 77,2 65,6 38,5

2,

Por estos valores observamos, en los del IGME, un incremento de la si-
lice con la temperatura de emergencia. Esta relacion no existe en general en
los valores de Bromatologia indicios de una mayor aportacion de aguas me-
nos profundas, con menores temperaturas de emergencia. El contenido ma-
ximo de silice de las del IGME es la del manantial de Bafios con 98,8x107¢,
correspondiente a una temperatura en la caldera de las aguas, superior a los
140°C, equivalente a unos 4.700 m. de profundidad. Los de Bromatologia
dan un contenido maximo en silice las del manantial Estufa de 88,8x10~°,
correspondiente a unos 115°C, o sea a una profundidad de unos 3.700 m.
Tomando un valor medio, admitimos que las aguas de lluvia alcanzaron en
su proceso descendente como minimo unos 4.200 m.

Estabilizado térmicamente el conducto ascendente, se incorporaron a me-
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nor profundidad otras aguas de lluvia, proceso acusado por las variaciones
térmicas de las aguas durante el afio.

Desde 1986 tienen establecido en Caldas de Bohi un servicio semanal de
toma de temperatura del ambiente en las inmediaciones de los manantiales
y del agua surgente, para las Fuentes Bou, Avellanar, Avellanar derecha, Ave-
llanar izquierda, Canem, Santa Lucia, Estufa, Termas, Tartera, Box, Cape-
llanes. Por el conjunto de las graficas, apreciamos una deriva de las tempe-
raturas del agua de los manantiales, con relacion a las del ambiente,
experimentada con algunas semanas de retraso. Las variaciones son minimas
para las mas calientes como Termas y Estufa que no alcanzan los 2°C, vy las
frias como Boix y Capellans, que después de los dias muy frios del invierno
bajan hasta 4°C. Las que experimentan variaciones mayores son las tres de
Avellanar, superiores en algunas ocasiones a los 5°C.

Debemos observar que la medida de las temperaturas, debe efectuarse
con termometros de décima de grado, y de maxima para las hipertermales
y de minima para las frias. Los datos disponibles proceden de termometros
normales con precision de 1°C. Por ello las conclusiones solo pueden admi-
tirse como una posibilidad.
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INTRODUCCION

En los terrenos pertenecientes al balneario de Caldas de Bohi en el piri-
neo leridano emergen un total de 37 manantiales de diversa composicién qui-
mica que se clasifican en frios y termales segiin su temperatura de emergencia.

Ante la imposibilidad de estudiar todos ellos se eligieron los principales
manantiales cuyas aguas mineromedicinales se utilizan en el balneario para
los distintos tratamientos terapetticos.

El objeto de este trabajo ha sido principalmente sanitario determinando
los microorganismos que especifica la legislacion para las aguas minerome-
dicinales (1) pero también hemos estudiado la micropoblacion autoctona de
cada uno de los manantiales y que esta determinada por la composicién qui-
mica y la temperatura del agua.

MATERIALES Y METODOS
Muestras

Se han estudiado 6 manantiales: Bafios, Estufa, Canem, Tartera, Bosch
y Avellaner.

Estos manantiales segin la composicion quimica de sus aguas se clasifi-
can como: hipotdnicos, clorurados—saédicos, fluorados, litinicos v sulfura-
dos. Los dos primeros son hipertermales por surgir a temperaturas superiores
a 50°C, los siguientes mesotermales (30—50°C) y el tiltimo hipotermal (22°C).

Los dos primeros se encuentran en el interior del establecimiento bal-
neario, mientras que los demds emergen en ¢l exterior.

Todas las muestras se tomaron el 11 de Septiembre de 1988, tomando
1 litro y medio de agua en condiciones estériles y se¢ transportaron al labora-
torio a temperatura ambiente y en oscuridad, realizandose los andlisis al dia
siguiente.

Métodos
s
/ . . . . .
Se ha determinado el numero de los microorganismos siguientes: Bacte-

rias aerobias viables y esporuladas incubadas a 22°C, 37°C y 45°C, colifor-
mes totales y fecales, estreptococos fecales, esporas de Clostridium sulfito-
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reductores, mohos y levaduras, bacterias proteoliticas, amiloliticas, amoni-
ficantes y sulfato—reductoras. Ademas se estudié la presencia de Escheri-
chia coli y Pseudomonas aeruginosa.

Los métodos y medios de cultivo empleados son los mismos que los des-
critos en trabajos anteriores (8, 13).

Para la identificacion de las bacterias aerobias heterdtrofas se hicieron
las pruebas que se citan en otros trabajos (8, 9).

Los bacilos Gram (—) se clasificaron segun el Manual Bergey (3) con
la ayuda de un programa realizado por nosotros empleando un ordenador
1BM.

RESULTADOS Y DISCUSION

La temperatura del agua de los manantiales en el punto de emergencia
fue: Barios 51°C, Estufa 52°C, Canem 30,5°C, Tartera 46°C, Bosch 32°C
y Avellaner 22°C; y el pH: 9’5, 89, 7’4, 9, 9°2 y 8 respectivamente. Estos
resultados coinciden practicamente con los obtenidos un afio antes por Gar-
cia Puertas et alf (2) publicados en este estudio.

Bacterias aerobias

En la tabla 1 se exponen el numero de bacterias aerobias viables y espo-
ruladas de los manantiales expresadas como unidades formadoras de colo-
nias por mililitro de agua (ufc/ml) incubadas a las temperaturas de 22°C,
37°C y 45°C.

El niimero de bacterias esporuladas ha sido muy bajo, lo que ya ha sido
observado en otros manantiales de aguas termales (8, 9, 14). No se han de-
tectado bacterias esporuladas termofilas.

El niimero de bacterias viables varia en los distintos manantiales. Se ob-
serva que en los hipertermales y en Tartera que emergen a temperaturas su-
periores a los 45°C predominan las bacterias termofilas y mesofilas a 37°C,
mientras que en los otros manantiales meso e hipotermales hay un mayor ni-
mero de bacterias mesofilas a 22°C.

En algunos recuentos se han encontrado valores superiores en el medio
minimo que en el agar nutritivo sobre todo en las bacterias incubadas a 45°C
de los manantiales hipertermales, lo que se debe a que las bacterias autdcto-
nas del agua son oligotréficas necesitando un bajo contenido en nutrientes
por lo que se detectan en mayor niumero en este medio.

El nimero de microorganismos encontrados ha sido semejante al de otros
manantiales termales (8, 11} y ligeramente superior a un estudio anterior rea-
lizado en estos mismos manantiales (5, 13).

Microorganismos de interés sanitario

No se han encontrado bacterias patogenas en ninguno de los manantia-
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les (tabla 2). En cuanto a los indicadores fecales, no se han detectado colifor-
mes fecales, estreptococos fecales, ni Pseudomonas aeruginosa, pero se han
aislado coliformes en dos de los manantiales y esporas de clostridios sulfito
reductores en uno. La presencia de estos microorganismos no significan es-
pecificamente una contaminacién de origen fecal en ausencia de otros indi-
cadores, ya que pueden encontrarse en el suelo (10) y de aqui pasar al agua.

Ambos tipos de microorganismos ya se encontraron en un estudio ante-
rior de este balneario (13), asi como en otros manantiales de aguas termales
9, 11).

El nimero de mohos ha sido muy bajo, inferior a 100 por 100 ml, iden-
tificindose algunos de ellos como Penicillium y Aspergillus. Resultados se-
mejantes se han encontrado en otros manantiales (8, 9, 11, 12, 14). No se
han encontrado levaduras, a diferencia de otros manantiales y del estudio
anterior, lo que indica que no existe contaminacién porque en las aguas na-
turales predominan los mohos.

Bacterias heterdtrofas

La identificacion de las bacterias de los manantiales hipertermales es di-
ficil ya que la mayoria de las aisladas en una primera siembra no sobreviven
a las resiembras posteriores en los medios de laboratorio. Ademads las carac-
teristicas bioquimicas de muchas de ellas no coinciden con las especies des-
critas en los manuales de taxonomia por lo que no se pueden clasificar.

Teniendo en cuenta estas dificultades las bacterias heterdtrofas que se
han aislado con mayor frecuencia han sido bacilos Gram negativos méviles
no fermentadores principalmente del género Pseudomonas, habiéndose iden-
tificado sélo dos especies P. fluorescens en un manantial y P.chlororaphis en
otros dos; en menor proporcion aparece Acinetobacter. Los coliformes que
se encontraron en dos manantiales se identificaron como Enterobacter y Ci-
trobacter. En un manantial se ha aislado Aeromonas. Aunque en namero
muy pequeno también se han encontrado bacilos Gram positivos, Bacilius
y Arthrobacter, en todos los manantiales menos uno. En los manantiales in-
feriores a 40°C aparecen cocos Gram positivos, Micrococcus y Staphviococ-
cus (tabla 3).

Todos estos microorganismos con excepcion de Arthrobacter, cuyo ha-
bitat suele ser el suelo, se encontraron en un estudio anterior de estos manan-
tiales (5). El género Pseudosmonas es muy frecuente en aguas naturales
habiéndose aislado diversas especies en muchos manantiales de aguas mine-
romedicinales tanto frios como termales (6, 8, 9, 11, 13, 14). Asi mismo Aci-
netobacter ha sido detectado en otros manantiales de aguas termales como
Archena y Alhama de Aragén (8, 11).

También han sido aisladas con mucha frecuencia, aunque en niimero bajo,
en otros manantiales cepas de Bacillus (7, 8, 9, 11, 12, 14), Micrococcus y
Staphylococcus (8, 11, 12, 14).
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Microorganismos de interés ecologico

Se han estudiado los grupos de microorganismos mas representativos del
ciclo del carbono, nitrégeno y azufre (tabla 4). Del ciclo del carbono los ami-
loliticos aparecen en todos los manantiales en niimero alto, principalmente
en los que emergen a temperatura inferior a 40°C. Del ciclo del nitrogeno,
los proteoliticos se detectan en todos los manantiales en nimero también al-
to pero no se han encontrado amonificantes. S6lo un manantial presenta bac-
terias sulfato reductoras en nimero muy bajo.

Los microorganismos proteoliticos y amiloliticos son frecuentes en aguas
naturales en donde intervienen en los procesos de autodepuracién, habién-
dose encontrado en muchos manantiales de aguas mineromedicinales en nu-
mero semejante (7, 8, 9, 11, 12, 14}, asi como en el estudio de estas aguas
que se realizd anteriormente (5, 13). Las bacterias sulfato reductoras frecuentes
en aguas sulfuradas (8, 11), aunque en nimero bajo y que anteriormente fueron
detectadas en el manantial Tartera, sclo se han encontrado en el manantial
Avellaner.

Estudio microscopico del «Sulfuretum»

En los puntos de emergencia de los manantiales Tartera y Bosch aparece
un recubrimiento de consistencia gelatinosa de color verde oscuro y blanco
en la superficie que compone la denominada «baregina» o «sulfuretum». Ob-
servada con microscopia de contraste de fases revela la presencia de una mi-
cropoblacion variada formada de bacterias filamentosas de dificil identificacion
que engloban un gran numero de bacilos y cocos. Por su morfologia pertene-
cen a diversos géneros del grupo de las bacterias envainadas y deslizantes.
En el manantial Tartera podrian clasificarse como Sphaerotilus con granulos
de polibeta hidroxibutirico (fotografia 1), Thiothrix que acumula azufre en
habitats con SH2 (fotografia 2) v Leucothrix que forma filamentos largos
y finos y puede adherirse a las superficies formando rosetas (fotografia 3).
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TABLA 1

NUMERG DE BACTERIAS AEROBIAS DE L.OS MANANTIALES DE
CALDAS DE BOHI (ufc/ml)

MANANTIALES

* TEMPE-

MICRCGORGANISMOS RATURA MEDIO
Bafios  Estufa  Canem Tartera Bosch Avellaner
Bacterias viables 2°C PCA 35 0 87 S 330 1270
. MM 0 0 53 25 84 420
37C  PCA 570 620 142 270 130 1020
MM 0 410 11 440 27 440
45°C PCA 570 490 14 230 4 240
MM 570 3000 0 460 0 90
Bacterias espornladas 22:6 PCA 10 0 10 0 0 0
»C  PCA 0 0 10 3 10 10
45 C PCA 0 0 0 0 0 0

PCA: Agar recuento en placa; MM: Medio minimo.

TABLA 2

MICROORGANISMOS DE INTERES SANITARIO DE LOS
MANANTIALES (N°/100 ml}

Microorganismos

MANANTIALES

Baios  Estufa Canem Tartera Bosch  Avellaner

NMP/100 ml
Coliformes totales 0 0 0 3 54
Estreptococos fecales 0 0 0 0 0

]

N /100 ml
Esporas de clostridios sulfito-reductores 0 0 2 0 0
Mohos 10 15 15 70 5
Levaduras 0 0 0 0 0

Presencia de:
P. aeruginosa
E, col
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TABLA 3

BACTERIAS HETEROTROFAS

MANANTIALES
Bacterias Bafios Estufa Canem Tartera Bosch Avellaner
Fseudomonas sp. + + + + + +
P. fluorescens — — + — — _
P. chiororaphis — — — + + _
Acinerobacter — + — + + —
Aeromonas — — — — + _
Enterobacter — — — - + +
Citrobacter — — — _ — +
Arthrobacter + — + + + +
Bacillus + — + + + +
Clostridium — — + — - —
Micrococcus — — — - + +
Staphylococcus . — 4 _ + _
TABLA 4

MICROORGANISMOS DE INTERES ECOLOGICO DE LOS

MANANTIALES DE CALDAS DE BOHI (NMP/100 ml)

Microorganismos

MANANTIALES

Bafnos Estufa Canem Tartera Bosch Avellaner
Proteoliticos [x10* 24x10° 24x10%  24x10°  46x10°7 24x10°
Amiloliticos 1x10°  24x107  24x10°  20x107  24x10¢  24x10¢
Amonificantes 0 0 0 G G 0
Sulfato—reductores 0 0 0 0 0 36
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Fotografias: Sedimento de los manantiales Tartera y Bosch.
(1) Sphaerotilus.  (2) Thiothrix.  (3) Leucothrix (4) Leptothrix. - (Contraste de fase 1.750 X).



ANALISIS FISICO—QUIMICO

P. GARCIA PUERTAS, D. TENORIO SANZ
y M. RODRIGUEZ BARRERA

Departamento de Nutricion y Bromatologia IT
Facultad de Farmacia de la Universidad Complutense de Madrid

Por encargo de la Comisidén de Aguas Minero-Medicinales de la Real Aca-
demia de Farmacia, un equipo del Departamento de Nutricion y Bromatolo-
gia 11 de la Facultad de Farmacia de la Universidad Complutense, se traslado
con fecha 26 de Septiembre de 1987 a dicho balneario para realizar el estudio
fisico-quimico.

En la provincia de Lérida, Partido judicial de Tremp y término munici-
pal de Barruera se encuentra el Balneario de Bohi. La situacién geografica
corresponde a 42° 20’ v 8" de latitud Norte y 4° 50’ 16’* longitud Este del
meridiano de Madrid (Datos tomados del Mapa Nacional del Instituto Geo-
grafico, escala 1:50.000. 3.2 Edicién).

Estos manantiales situados en el Valle de Bohi a una altitud de 1.502 m.
sobre el nivel del mar a la derecha de Rivera de Tort, también llamado rio
de Caldas, cerca de su confluencia con el barranco de Sallent y todo elio den-
tro del sistema pirenaico. Alrededor de ellos se han formado una serie de ins-
talaciones balnearias.

Las aguas de Caldas de Bohi emergen por treinta y siete manatiales, de
los que nosotros hemos analizado solamente cinco que son los mds explota-
dos y con las caracteristicas y composicion que hemos encontrado.

No hemos visto en la bibliografia consultada ningiin analisis de las aguas.
Siempre se cita el andlisis efectuado por el celebre quimico, médico y farma-
céutico barcelonés Dr. Carbonell y Bravo y que publicd en el Boletin de Me-
dicina, Cirugia y Farmacia en 1837, pero desgraciadamente no hemos tenido
acceso al mismo,

Modernamente en los afios 1961 fueron analizados distintos manantiales
por el Prof. Francisco Moreno Martin, de la Facultad de Farmacia de Barce-
lona, y dltimamente del agua envasada que procede del manantial «Font del
Bou» por el Dr. B. Oliver Rodes y Clapes, afio 1987.

ANALISIS QUIMICO MANANTIAL AGUAS DE BANOS

Caracteres generales

El agua es:

— Limpia

— Color inferior a 1 mg (Pt/Co)

— Olor Tipico de las aguas sulfuradas, conservando el olor a
— Sabor sulfhidrico durante varios dias.

— Turbidez No sobrepasa las 2 U.N.F.
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Determinaciones generales

Residuo fijo a 110° C ..oooooviniiinii 318 mg/l.
Dureza to1al ....oeiiiiiiiiii e 2,6°F
D.Q.O. (Oxidabilidad al permanganato} .......... 2,5 mg/L.

Constantes fisico-—quimicas

Temperatura de emergencia Fecha 26-1X-1987 — 13 h.

Temperatura en recinto cerrado .........oocvvennne 26° C

Temperatura del agua ........cocoovniiiiiiiiininin, 50,5¢ C
Densidad

Densidad 4% C .oiiiiiniiieiiiieaarrraaceeaaainens 1,006

Densidad a 50,5% C v 1,002

Indice de refraccion

Indice de refraccidn a 15°C .ioiiiveiiiinnnnnns 1,332
Descenso crioscopico

Descenso CrioSCOPICO ..ovveriieeiiermennriiiiiiiaennns 0,02° C
Contenido en moliones

Moliones por Ltro ....coovvvviniiiiiiiiiiineneniennn 0,015
Presion osmdtica

ALMASTEras ...ovvivievic e 0,312
Concentraciones de iones hidrdgeno

PH 8,93
Conductividad eléctrica

398.6 microsiemens/cm a 20° C
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Radiactividad
Realizada la medida en los aparatos Packard 2425 para centelleo de li-
quido y Packard-auto Gamma 5110, no se ha detectado niveles radiacti-
vos superiores al ambiente,

Gases disueltos

1054175 1 s J Inapreciable
Anhidrido carbonico .............ociiiiiiiiiii, Inapreciable
Hidrogeno sulfurado ........coovviviiineninininnnen.. Indicios

Andlisis cuantitativo

Cationes
Calcio expresado en Ca** ........cccoevviivivinnnnnns 6,9 mg/l.
Magnesio expresado en Mg?* ...voviiiiiiiiiinnnns 1,8 mg/Il.
Sodio expresado en Na* ........ccocvvvvviiinininnnn. 62,4 mg/l.
Potasio expresado en K+ ..oviiiiiiiiiiiiniinnnnns 1,3 mg/l.
Litio expresado en Li* ...ooviviviiiiinnnnnininnan... 0,4 mg/l.

Aniones
Carbonatos expresados en CO~ ...............ee. 2,1 mg/1.
Sulfuros expresados en S ... ..ovviviiiiiiiiiiinnn 8,1 mg/l.
Sulfatos expresados en SO~ .......ooiienniiieee. 32,6 mg/l.
Bromuros expresados en Br ...........ocevvninnnnn. 0,3 mg/l.
Fluoruros expresados en F— ..o, 1,2 mg/1.
Nitratos expresados en NO,~ ......coocinnvennnaee. 1,8 mg/l.
Silice expresado en SiOH- .............cooeveee. 65,6 mg/1.
Cloruros expresados en Cl= ..vvevvnvneiiiiinnnnnn. 39,8 mg/1.

Microelementos
Cobre expresado en Cu2* ceviveiiiiiiiieiiiivneans 2,2.10 mg/l.
Niquel expresado en Ni2* .......ccovivivninienene. 2,1.10— mg/i,
Cinc expresado en Zn?* .......oiviviviininennenennnn. 8,0.102 mg/I.
Plomo expresado en Pb** ... .....ccvvvvvininnnenen 3,2.10— mg/1.
Cadmio expresado en Cd?* .........cccccvnennene. 1,0.10-3 mg/1.
Hierro expresado en Felt ......oiciviiiiiieenninn., 12,5.10—% mg/1.
Manganeso expresado en Mn2* .................... 3,6.10—* mg/l.

Ioduros expresado en I~ ...ovviivivniiiiiiiiennnnns 1,0.10—2 mg/1.
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Concentracion ionica

De las cifras anteriores se ha deducido la concentracion molecular ¢
ionica, expresdndola respectivamente, en milimoles y milivales por li-
tro. Los resultados se exponen a continuacion:

Milivales
CATIONES mg/1. Milimoles {meg/L.) Milivales %
Calcio 6,9 0,172 0,344 10,4
Magnesio 1,8 0,071 0,142 4,3
Sodio 62,4 2,717 2,717 82,5
Potasic 1,3 0,033 0,033 1,0 |
Litio 0,4 0,058 0,058 1,8
3,294 100,0
Milivales
ANIONES mg/1. Milimoles (meq/i.) Milivales Yo
Carbonatos 2,1 0,035 0,070 2,1
Cloruros 39.8 1,122 1,122 34,0
Sulfuros 8,1 0,253 0,506 15,4
Sulfatos 326 0,340 0,680 20,6
Bromuros 0,3 0,037 0,037 1,1
Fluoruros 1,2 0,006 0,006 0,3
Nitratos 1,8 0,024 0,024 0,7
Bisilicaios 65,6 0,849 0,849 25,8
3,294 100,0

Se considerd de interés, la comprobacion de la ausencia de posibles
contaminantes, determinandose: nitritos, amoniaco, fosfatos, cianuros,
fenoles, detergentes, hidrocarburos, aceites y grasas y los resultados fue-
ron negativos en todos los casos.

ANALISIS QUIMICO MANANTIAL ESTUFA

Caracteres generales

El agua es:

— Limpia

— Color inferior a 1 mg (Pt/Co)

— Olor Tipico de las aguas sulfuradas, conservando el olor a
— Sabor sulfhidrico durante varios dias.

— Turbidez No sobrepasa las 2 U.N.F.
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Determinaciones generales

Residuo fijo a 110° C ...oovivviiiiiiieeneneeeee, 301 mg/l.
Dureza total .......ooviiiiiiiic s 1,8° F
D.Q.O. (Oxidabilidad al permanganato) .......... 2,3 mg/10,

Constantes fisico—quimicas

Temperatura de emergencia Fecha 26-1X-1987 — 13 h.

Temperatura en la estufa .....ccooviiiiiinnieninn.. 28° C

Temperatura del agua ..........cveveiiieiieennninnns 50,5° C
Densidad

Densidad a 4° C ..ot e 1,005

Densidad a 50,5° C.ovvevniveeiiiiiciece e e 1,001

_ Indice de refraccion

Indice de refraccion a 15° C.ceevrveivenineiiinnen 1,330

Descenso crioscopico

Descenso criosCOPICO vvvvivvvemreireiieieineennnnes 0,022 C

Contenido en moliones

Moliones por HEro ....cvooveiiiiiriiiiniiieirennens 0,015

Presion osmdtica

AIMOSTOIas oveeiieiiiiiiii i e 0,293

PH o et 8,9

Conductividad eléctrica

385,6 microsiemens/cm. a 20° C
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Radiactividad
Realizada la medida en los aparatos Packard 2425 para centelleo de
liquido y Packard-auto Gamma 5110, no se ha detectado niveles radiac-
tivos superior al ambiente.

Gases disueltos

[0 17:15) « 1« TR POPOT Inapreciable
Anhidrido carbdnico ..., Inapreciable
Hidrégeno sulfurado .........covvveiniiiiiinnn, Indicios

Andlisis cuantitativo

Cationes
Calcio expresado en Ca?* ...ooiiiriiiiiiniiiiiiinn. 5,6 mg/1.
Magnesio expresado en Mgt .. ...l 1,4 mg/l.
Sodio expresado en Na* ....c.ccvivviiiviviniennn. 93,7 mg/l.
Potasio expresado en K+ .....ovivviniinininnnen. 1,2 mg/l.
Litiocexpresado en Li* ....ccooviiiininiiiiinnnen. 0,4 mg/L.

Aniones
Carbonatos expresados en CO~ .................. 2,9 mg/l.
Sulfuros expresados en 82— ..., 10,2 mg/l.
Sulfatos expresados en SO .......ccovenininnnne. 43,3 mg/l.
Bromuros expresados en Br— .......oocoiiiiiinnnn. 0,3 mg/l.
Fluoruros expresados en F— ..........cooiiiiiineen 1,9 mg/I.
Nitratos expresados en NO,~ .............coonieiie. 2,9 mg/l.
Silice expresado en SIOH—.............ooinn, 88,8 mg/l1.
Cloruros expresado en Cl— .......ccooiiniiiianaee. 59,8 mg/l.

Microelementos
Cobre expresado en Cu?* ........cioiiiiiiiniinn. 1,9.10—2 mg/1.
Niguel expresado en NiZ+ ... ...cooviiviiiinninnnnnns 1,4.103 mg/1.
Cinc expresado en Zn?* ......ccoovviiviiieeninnnnnnn. 9,5.10—% mg/l.
Plomo expresado en Pb** ...oooiiiiviiiinnninns 3,1.10* mg/l.
Cadmio expresado en Cd®* ......cocvvvvinviinnnnnn. 0,9.10-% mg/1.
Hierro expresado en Fe2+ .. ...cocciiiviiiniiiniinnns 20,2.10-3 mg/l.
Manganeso expresado en Mn?* ...oovveievviennenns 2,1.10-3 mg/I.

Ioduros expresado en I ...ooviiiiiiiniininin. 1,0.10—2 mg/l.
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Concentracion idnica

De las cifras anteriores se ha deducido la concentracion molecular e
iodnica, expresdndola respectivamente, en milimoles y milivales por li-
tro, Los resultados se exponen a continuacion:

Milivales
CATIONES mg/1, Milimoles (meq/1.) Milivales %
Calcio 5,6 0,139 0,278 6,1
Magnesio 1,4 0,057 0,114 2,5
Sodio 93,7 4,081 4,081 89,4
Potasio 1,2 0,038 0,038 0,8 ]
Litio 0,4 0,057 0,057 1,2
4,568 100,0
Milivales
ANIONES mg/l. Milimoles {(meq/L.) Milivales %
Carbonatos 2,9 0,049 0,008 2,1
Cloruros 59,8 1,686 1,686 36,9
Sulfuros 10,2 0,319 0,638 14,0
Sulfatos 43,3 0,451 0,902 19,7
Bromuros 0,3 0,037 0,037 0,8
Fluoruros 1,9 3,010 0,010 0,2
Nitratos 2,9 0,048 0,048 1,1
Bisilicatos 88,8 1,149 1,149 25,2
4,568 100,0

Se consider6 de interés, la comprobacion de la ausencia de posibles
contaminantes, determinandose: nitritos, amoniaco, fosfatos, cianuros,
fenoles, detergentes, hidrocarburos, aceites y grasas y los resultados fue-
ron negativos en todos los casos.

ANALISIS QUIMICO MANANTIAL FUENTE DEL BOSCH

Caracteres generales

El agua es:

— Limpia

— Color inferior a 1 mg (Pt/Co)

— Olor Tipico de las aguas sulfuradas, conservando el olor a
— Sabor sulfhidrico durante varios dias.

— Turbidez No sobrepasa las 2 U.N.F.



38 P. GARCIA PUERTAS, D. TENORIO SANZ Y M. RODRIGUEZ BARRERA

Determinaciones generales

Residuo fijo a 110° C ..., 241 mg/l,
Dureza total .........coiirireirirerisiiniiiniriranaee, 1,4° F
D.Q.0. (Oxidabilidad al permanganato) ........ 1,9 mg/l. en O,

Constantes fisico-——quimicas

Temperatura de emergencia Fecha 26-1X-1987 — 12 h.

Temperatura exterior .......cccoveveiveeeneiaienennnn. 12° C

Temperatura del agua ........c.oovvvevviinvnninnnnnn. 30,5° C
‘Densidad

Densidad a 4% C .o ciciiiaranans 1,005

Densidad a 30,5° C..ovrnivre e irreeavnnnes 1,002

Inaice de refraccion
Indice de refraccién a 15°C....coeviniiiiininnnn.n. 1,322

Descenso crioscopico

‘Descenso CriosCOPICO .vvvevrriieiiiiiiiiieneiinens 0,02° C

Contenido en moliones

Moliones por lIro ....ovivevvviivviiisiieieenens 0,014

Presion osmdtica

ATMOSTEIAS eiiiiiiiiiiiiiiiiriiritrsstesanmrennnennnea 0,286

Concentraciones de iones hidrégeno

PH oottt 9,2

Conductividad eléctrica

242,6 microsiemens/cm a 20° C
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 Radiactividad
Realizada la medida en los aparatos Packard 2425 para centelleo de
liquido y Packard-auto Gamma 5110, no se ha detectado niveles radiac-
tivos superiores al ambiente.

Gases disueltos

(0) 41011 o J O U U PP PPP Inapreciable
Anhidrido carbdnico ..., Inapreciable
Hidroégeno sulfurado ......ccooeniviiiiiinninne., indicios

Anélisis cuantitativo

Cationes
Calcio expresado en Ca? .....ccceveeviirniviivinnnns 3,8 mg/l.
Magnesio expresado en Mg** ... 1,0 mg/l.
Sodio expresado en Na*..coooiiieiiiiiiiiiniiiinnens. 89,9 mg/l.
Potasio expresado en K* ....ooiiiiiiiiiiinvinnnnns 0,9 mg/l.
Litio expresado en Li* ..ooooiiiiiiiiiiiiinnnanann, 0,4 mg/l.

Aniones
Carbonatos expresados en C0~ .................. 1,8 mg/l.
Sulfuros expresados en S ..., 9,2 mg/l.
Sulfatos expresados en SO~ ..oievenvreniininnnn.. 38,4 mg/l.
Bromuros expresados en Br— ...l 0,3 mg/1.
Fluoruros expresados en F— ......................... 1,8 mg/l.
Nitratos expresados en NO, ......cccoeeiivinnnnnns 1,5 mg/l.
Silice expresado en SIOH- ... 72,2 mg/l.
Cloruros expresados en Cl= ....ovieiviviiiinnninnns 43,3 mg/l.

Microelementos
Cobre expresado en Cu?* ...oooiiiiiienrnecinens 3,7.10* mg/1.
Niquel expresado en Ni?* ... ociiiiiiiiiiinine.. 4,1.10? mg/L
Cinc expresado en Zn* ......viiiiiiiiiiiininee. 4,7.10~ mg/l1.
Plomo expresado en Pb®* .......ciciiiiiiniiininnnn, 1,2.10-2 mg/l.
Cadmio expresado en Cd?* .. .....cccoiiiiieinnn, 1,1.10—* mg/l.
Hierro expresado en Fe** .....oiiiiiviniiniiinninns 14,2.10-* mg/1.
Manganeso expresado en Mn3* (... 2,5.10~ mg/l1.

loduros expresado en I= ....ooovviiiiiiiiiiinnnnnn, 1,0.10—2 mg/l.
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Concentracion idnica

De las cifras anteriores se ha deducido la concentracién molecular e iéni-
ca, expresandola respectivamente, en milimoles y milivales por litro. Los
resultados se exponen a continuacion:

Milivales
CATIONES mg/1. Milimoles (meq/1.) Milivales %
Calcio 18 0,059 0,118 2,8
Magnesio 1,0 0,042 0,084 2,0
Sodio 89,9 3,914 3,914 93,2
Pgtasio 0,9 0,023 C0,023 Q0,5
Litio 0,4 0,057 0,057 1,5
4,196 100,0
Milivales
ANIONES mg/l. Milimoles {meq/).) Milivales %
Carbonatos 1,8 0,300 0,600 14,3
Coruros 43,3 1,221 1,221 29,1
Sulfuros 9,2 0,287 0,574 13,7
Sulfatos 38,4 0,400 0,800 19,1
Bromuros 0,3 0,037 0,037 0,9
Fluoruros 1,8 0,006 0,006 0,1
Nitratos 1,5 0,024 0,024 0.6
Bisilicatos 72,2 0,934 0,934 22,2
4,196 100,0

Se consider6 de interés, la comprobacion de la ausencia de posibles
contaminantes, determinandose: nitritos, amoniaco, fosfatos, cianuros,
fenoles, detergentes, hidrocarburos, aceites y grasas y los resultados fue-
ron negativos en todos los casos.

ANALISIS QUIMICO MANANTIAL FUENTE TARTERA

Caracteres generales

El agua es:

— Limpia

— Color inferior a 1 mg (Pt/Co)

— Olor Tipico de las aguas sulfuradas, conservando el olor a
— Sabor sulfhidrico durante varios dias.

— Turbidez No sobrepasa las 2 U.N.F.
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Determinaciones generales

Residuo fijo a 110° C ..civiviniiiiiniiiinrnennes, 285 mg/1.
Dureza total ...vvvvreiiiiiiiiiicie e 1,3° F
D.Q.O. (Oxidabilidad al permanganato} ........ 2,3 mg/l. en O,

Constantes fisico—quimicas

Temperatura de emergencia  Fecha 26-1X-1987 — 12 h 30°.

Temperatura del ambiente exterior ................ 12¢ C

Temperatura del agua .......ccoevvenvnennininnen.. 43° C.
Densidad

Densidad a 4° € ..o 1,006

Densidad a 43° C ..ot 1,002

Indice de refraccidn

~ Indice de refraccion a 15° C .....ccoivvivenenen.n.. 1,330

Descenso crioscdpico

Descenso crioscoOpico .....ccvvvvvenveininenanininennn. 0,02° C

Contenido en moliones

Moliones por HETO ....oovveeniniiiieeeeceeccnerernens 0,014

Presion osmdtica

AtMOSTEras ...ooviriiiiiiiiiiie e n e eaaann 0,271

Conductividad eléctrica

311,3 microsiemens/cm. a 20°C

41



42 P. GARCIA PUERTAS, D. TENORIO SANZ Y M. RODRIGUEZ BARRERA

Radiactividad

Realizada la medida en los aparatos Packard 2425 para centelleo de
liquido y Packard-auto Gamma 5110. no se ha detectado niveles radiac-
tivos superiores al ambiente.

Gases disueltos

10)47:131 '+ J SRR Inapreciable
Anhidrido carbonico .........ooeviviviiiiennininninnns Inapreciable
Hidrdgeno sulfurado ..oovevviiiiiiiiiiicininienns Indicios

1

Andlisis cuantitativo

Cationes
Calcio expresado en Ca** ......ocoivviieeriiiiinnns. 5,3 mg/l.
Magnesio expresado en Mgt .. ..iiveiiiiininnn. 0,9 mg/1.
Sodio expresado en Na* ....coovviiieeiiininnnnens 92,8 mg/l.
Potasio expresado en K* ....cociviiiiiiiiiinninen. 1,2 mg/l.
Litio expresado en Li* .coooiiiiiiiiiiinniinenens 0,4 mg/l.

Aniones
Carbonatos expresados en CO .................. 3,1 mg/L
Sulfuros expresados en S*— ... ..ol 10,0 mg/1.
Sulfatos expresados en SO~ .......coeenninnnnnnn. 39,8 mg/l.
Bromuros expresados en Br— .....ccooevvviiiiiiinnn 0,3 mg/l.
Fluoruros expresados en F— ...................l. 1,8 mg/l.
Nitratos expresados en NO,~ .....coeiviiinnnnnne. 4,1 mg/l.
Silice expresado en SIOH- ..., 78,5 mg/l.
Cloruros expresados en Cl— .....oviivininennann. 68,2 mg/l.

Microelementos
Cobre expresado en Cu?* .ovviiieveeriniiieeernneinns 2,5.10— mg/L
Niquel expresado en Ni2* ... . ..ccoviiiiinininn, 1,9.10— mg/1,
Cinc expresado en Zn2* ....iieeiiiiieiniiniiniaannes 11,3.10—* mg/lL.
Plomo expresado en Pb?* .......oiiiiiiiiinnnnnn, 4,6.10 mg/l.
Cadmio expresado en Cd** ....coovvvnvnininnennn.. 0,9.10— mg/1.
Hierro expresado en Fe2* . ..oooiiiiiiiiininninns 10,5.10— mg/1.
Manganeso expresado en Mn2+ ...l 3,110 mg/l.

loduros expresado en I~ .....c.cooviviniiininnninnns 1,0.10—2 mg/I1.
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Concentracion idnica

De las cifras anteriores se ha deducido la concentracion molecular e
idnica, expresandola respectivamente, en milimoles y milivales por li-
tro. Los resultados se¢ exponen a continuacidn:

Milivales
CATIONES mg/l. Milimoles {meq/1.) Milivales %
Calcio 53 0,132 0,264 59
Magnesio 0,9 0,037 - 0,074 1,7
Sodio 92,8 4,039 4,039 90,4
Potasio 1,2 0,031 0,031 0,7
Litio 0,4 0,057 0,057 1,3
4,465 100,0
Milivales
ANIONES mg/l. Milimoles {meq/l.) Milivales %
Carbonatos 3.1 0,052 0,104 2.3
Cloruros 68,2 1,923 1,923 43,1
Sulfuros 10,0 0,312 0,624 14,0
Sulfatos 39,8 0,415 0,830 18,2
Bromuros 0,3 0,037 0,037 0,8
Fluoruros 1,8 0,009 0,009 0,2
Nitratos 4,1 0,066 0,066 1,5
Bisilicatos 78,5 0,887 0,887 199
4,465 100,0

Se considerd de interés, la comprobacion de la ausencia de posibles
contaminantes, determinandose: nitritos, amoniaco, fosfatos, cianuros,
fenoles, detergentes, hidrocarburoes, aceites y grasas y los resultados fue-
ron negativos en todos los casos.

ANALISIS QUIMICO MANANTIAL DE CANEN

Caracteres generales

El agua es:

— Limpia

— Color inferior a 1 mg (Pt/Co)

— Olor Tipico de las aguas sulfuradas, conservando el olor a
— Sabor }su!fhidrico durante varios dias.

— Turbidez No sobrepasa las 2 U.N.F,
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Determinaciones generales

Residuo fijo a 110° C ...ivrirrviiiircnirirenninne 231 mg/l.
Dureza total .. ... 2;4° F
D.Q.0. (Oxidabilidad al permanganato) .......... 1,8 mg/l. en O,

Constantes fisico-quimicas

Temperatura de emergencia Fecha 26-1X-1987 — 12 h.

Temperatura del ambiente exterior ................. 12,5° C

Temperatura del agua .......coocvvinviiiiiiennninnnnn, 38,5¢ C
Densidad

Densidad a 4° C ....vovviviivniriviveinisiinrnensernens 1,005

Densidad a 38,5° C .. 1,002

Indice de refraccion

Indice de refraccion a 15° C..oovviviiieniiiniinns 1,320
Descenso crioscdpico

Descenso CrioseOPICo .ooiivviiieieeiiiiiiirenans 0,02° C
Contenido en moliones

Moliones por litro .....c.coceveiiiiiinininiriniininens 0,014
Presicn osmdtica

PN 0013 {5 T3 0,212

DH oottt e 8,35

Conductividad eléctrica
272,1 microsiemens/cm a 20°C
Radiactividad

Realizada Ia medida en los aparatos Packard 2425 para centelleo de
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liquido y Packard-auto Gamma 5110, no se ha detectado niveles radiac-
tivos superiores al ambiente.

Gases disueltos

Oxigeno ...ocovvvvveenenens e rareerereteraarnrans Inapreciable
Anhidrido ¢carbonico ......ccovevviiiiiiiii i, Inapreciable
Hidrégeno sulfurado .....coocvevieviiieiiinnnnnn... Indicios

Andlisis cuantitativo

Cationes
Calcio expresado en Ca?* ......oovvvivieinrniennnne, 7,2 mg/l.
Magnesio expresado en Mg . ..oiiiiiiiiiiinans.. 1,I meg/l.
Sodio expresado en Na* ....ccooviiiiiiiinniiiinnnn.s 71,2 mg/l.
Potasio expresado en K* ....ooiviiiiiiiiiiiinininnnn, 0,8 mg/l.
Litio expresado en Li* . ...ociiviiiiiiiiiiininiinnns 0,4 mg/1.

Aniones
Carbonatos expresados en CO~ .................. 2,1 mg/l.
Sulfuros expresados en S ...icviiiiiiiiiiiennian, 8,1 mg/L.- .
Sulfatos expresados en SO~ ... 32,6 mg/l.
Bromuros expresados en Br......ccoeiiiiieiniinnn. 0,3 mg/!.
Fluoruros expresados en F— ......................L, 1,2 mg/lL.
Nitratos expresados en NO,~ .......ccoervvnnnnnins 1,8 mg/l.
Silice expresado en SiIO,H~ ...l 65,6 mg/l.
Cloruros expresados en Cl— ...l 39,8 mg/l.

Microelementos
Cobre expresado en Cu?* ....oiovviiiiiiiiiiiiinnnn, 2,25.10 mg/l.
Niquel expresado en Ni2* ...ocoiviiiiiiiiiininnennn. 2,12.10-% mg/l.
Cinc expresado en Zn2* L ..ooiiiiiiiiiiiaieneena. 8,00.10— mg/1.
Plomo expresado en Pb®* . ..oioviiiniinnniiiiinns 3,20.10-% mg/l.
Cadmio expresado en Cd?* .....occivivveinvnevninns 1,20.10-° mg/l1.
Hierro expresado en Fe:* .......................... 9,50.10—* mg/1.
Manganeso expresado en Mn?* ... . ....cooennnnnn. 1,10.10-? mg/l.
Loduros expresado en I~ ..oovvviiiiiiiiiiininnnen.. 1,00.10-2 mg/1.

Concentracion ionica

De las cifras anteriores se ha deducido la concentracion molecular e
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idnica, expresandola respectivamente, en milimoles y milivales por litro.
Los resultados se exponen a continuacion:

Milivales
CATIONES mg/l. Milimoles (meq/1.) Milivales %
Caleio 72 0,180 0,360 10,9
Magnesio L1 0,045 0,090 2,7
Sodio .2 2,766 2,766 £3,9
Potasio 038 0,026 0,026 0,8
Litio 0.4 0,057 0,057 1,7
3,299 100,0
Milivales
ANIONES mg/l. Milimoles (meq/1.} Milivales T
Carbonatos 2,1 0,035 0,070 2,1
Cloruros 19,8 1,122 1,122 34,0
Sulfuros 8,1 0,253 0,506 15,3
Sulfatos 32,6 0,340 0,680 20,6
Bromuros 0,3 0,037 0,037 1,1
Fluoruros 1,2 0,006 0,006 0,2
Nitratos 1,8 0,029 0,029 0,9
Bisilicatos 65,6 0,849 0,849 25,8
3,299 100,0

Se considerd de interés, la comprobacion de la ausencia de posibles
contaminantes, determinandose: nitritos, amoniaco, fosfatos, cianuros,
fenoles, detergentes, hidrocarburos, aceites y grasas y los resultados fue-
ron negativos en todos los casos.

CONCLUSIONES

1.2,— Todos los manantiales analizados del Balneario de Caldas de Bohi
tienen una composicién fisico-quimica muy analoga.

2.°.— Por tener un residuo fijo inferior a 500 mg/l., se trata de aguas de
mineralizacion debil.

3.°.— Por emerger a temperatura superior a 50° C los manantiales «Aguas
de Bafios» y «Estufa» han de considerarse como aguas hiperterma-
les. Los otros tres manantiales «Fuente del Bosch», «Fuente Tarte-
ra» y «Canen» por emerger a temperaturas entre 30° y 50° C han
de considerarse como aguas mesotermales.
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Por tener una presidon osmotica inferior a la del plasma sanguineo
son hipotonicas.

Por predominio manifiesto de cloruros y sédio, se tratan de aguas.
cloruraduas sddicas.

Por contener fluor y litio, se pueden considerar como aguas fiuoru-
radas y litinicas.

Por la presencia de sulfuros alcalinos, se pueden clasificar como aguas
sulfuradas.



LA CURA TERMAL EN EL ESTABLECIMIENTQO BALNEARIO DE
CALDAS DE BOHI

DR. AGUSTIN VALERO CASTEJON

Director médico

1.— Generalidades.

Situado en el Valle de Bohi, que reune en su breve extension, algunas
de las cumbres mas altas y esbeltas de todo el Pirineo, y parajes extraordina-
rios, con un conjunto de obras del Arte Romanico, casi unico en el mundo.
Josep Pla decia «El fenémeno hidrico de Caldas de Bohi es uno de los prodi-
gios mayores de esta regidon catalana».

Existen 37 manantiales, los principales: Bou, Tartera, Bailos, Estufa, Ca-
nem, Avellaner, Capellans, Bosch, Santa Lucia, Boix, Salenca, Ferruginosa,
etc.

Garcia Puerta en sus estudios analiticos, los clasifica en: Temperatura
de 4 a 54°C. Oligometalicas, Hipotdnicas, Cloruradas, Sulfuradas, Sulfata-
das, Bicarbonatadas (Bou y Avellaner), Radiactivas, Sédicas, Calcicas y Mag-
nesicas con anhidrico silicico, fluor, hierro. La presencia de silicio
{antiguamente se hablaba de aguas silicatadas) las hacen «untuosas», formando
una placa coloidal, que facilita la aplicacion en afecciones dermatolégicas.

Armijo Castro y col. demuestran que estas proporciones de silice, no
se relacionan con la mineralizacién, pH, ni temperatura.

Tienen un pH elevado (superior a 8). No se encuentran bicarbonatos (en
general}, tampoco CO2 libre ni CO3H, pero si carbonatos. )

Puede que al ingerirlas, y ponerse en contacto con el pH tan bajo del
jugo gastrico, disminuira el del agua y pudieran formarse bicarbonatos, con
efectos de sedacion y regularizacién de la secrecion gastrica.

Con este pH, se aisla sulfhidratos e hidrégeno sulfurado «SH» y si fue-
ra superior a 9: S2.

La RADIACTIVIDAD es de 18 nC/1, escasa para obtener resultados
por via oral o local, unicamente en inhalaciones, cuya concentracién minima
exigida es 29 nC/1.

2.— Accion Local y general de estas aguas.
2—1 Térmica.

El calor provoca reaccion vasomotora, imas intensa en extremidades que
en tronco y abdomen; se dilatan los vasos, aumenta la velocidad de sangre
circulante y el volimen minuto.

Libera substancias histaminoides, peptidos activos que contribuyen a me-
jorar el trofismo celular.
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Aparecen substancias endorfinicas, que al elevar el umbral del dolor, dis-
minuyen la sensibilidad al mismo.

2—2 Mecdnica. (Barios. Piscinas. Duchas. Chorros).

a. Efecto de flotacion y empuje. Como consecuencia una aparente pér-
dida de peso y una mejor movilidad articular.

b. Presion hidrostatica. Favorece la circulacién de retorno y las practi-
cas balneoterapicas.

¢. La cohesidn y viscosidad, que en el senc del agua dificulta el despla-
zamiento, lo que permite realizar ejercicios facilitados o contra resistencia.

2—3 Mineralizacion.

Los iones que componen estas aguas atraviesan la piel, a pesar de las
primeras ideas del prof. MILNE, que lo consideraba dificil, después DRE-
XEL y colab lo comprobaron con elementos marcados.

El ANION CLORURO, interviene en el balance iénico del liquido in-
tersticial y del plasma, en el equilibrio 4cido base, regulacion de la presion
arterial etc.

.El AZUFRE, en forma de 4cido sulfhirico o acidos polisulfhidrico (SH2
y SH).

Se absorbe por via digestiva, respiratoria y piel, y se elimina por via bi-
liar, intestino y rifidén, en menor proporcion por piel y aire expirado.

Accién antitéxica. Antianafilactica y Antialérgica. Antiséptica VAsodi-
latadora y estimuladora de metabolismo y trofismo, Mejora la capacidad fun-
cional de la mucosa bronquial.

El ANION SULFATO, condiciona efectos de hipertonicidad extracelu-
lar Antiflogistica. Inhibidora de secreciones y Antiespasmodica.

EI SODIO catioén extracelular, regula el vohimen hidrico y la osmolali-
dad, equilibrio 4cido base y sistemas enzimaticos y hormonales, etc.

El CALCIO en liquidos extracelulares, importante en Ia actividad del
sistema nervioso, corazon, vasos, coagulacion de la sangre, osificacion, etc.,
siempre en forma ionica.

El MAGNESIO, mantiene la integridad del sistema neuromuscular, de-
presor del sistema nervioso central, y activador del sistema enzimdtico.

El POTASIO, en la polaridad de la membrana celular; conduccién y trans-
mision del impulso nervioso y en la contraccion del musculo.

El FLUOR, relacionado con el esmalte dental y la inhibicién de la glu-
colisis anaerobia.

La RADIACTIVIDAD, con su actividad antiespasmaddica, sedante, an-
tidlgica.
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2—4 Accion: Especifica e inespecifica.

Descritas por REILLY y por SELYE, con una fase de alarma y otra de
adaptacion, influenciadas por el vegetativo y el neuro—endocrino; constitu-
yendo el SISTEMA GENERAL DE ADAPTACION.

Las aguas minerales ponen en marcha estas defensas, con sus modifica-
ciones en elementos formes sanguineos, albuminas, globulinas, esteroides, etc.

A ello se afladen efectos psicotropos y de sugestion inconsciente.

3.— Clima.

La ESTACION TERMAL estd situada a 1.500 m.

El aire es puro y seco. MICROCLIMA con baja presion atmosférica y
menos concentracion de oxigeno en sangre. Gran luminosidad y transparencia.

Los vientos siguen la direccion del valle: de Norte a Sur, empieza a las
diez de la mafiana entre brisa ligera o borrascas.

Y de Noroeste a Suroeste, no tiene hora, significa tiempo irregular.

Las tormentas son frecuentes, con granizo y fendémenos eléctricos. Con-
sideramos como factores climaticos primarios, la presion atmosférica y la
humedad. _

Es un CLIMA DE MONTANA, que actiia sobre deprimidos, anémicos,
convalecientes, stress, etc., mejora la circulacion y ventilacién pulmonar, y
los transtornos metabdlicos.

4,— Técnicas hidroterapicas.

Hasta el afio 1952, no se podia llegar al Balneario sino en caballerias.
A partir de entonces uno de sus copropietarios WALTER ANKLI (va falle-
cido), con gran intuicion y capacidad, realiza la reforma total de la infraes-
tructura, funda un nuevo y gran hotel y el actual Establecimiento de Bafios
y Servicios v lo convierte en una de las primeras Estaciones Termales Euro-
peas. Como médico Director, me siento orgulioso de su obra y admirado de
los beneficiosos efectos en los enfermos.

4—1 Cura en bebida.

Ingerida el agua, va seguida de rapida absorcion en intestino, llega a to-
rrente circulatorio, parte a los hematies, otra al plasma al que diluye, se eli-
mina por rifién o pasa al espacio extracelular, frenando la produccién de
hormona antidiurética. A su vez la ALDOSTERONA favorece la retencion
de sodic y eliminacién de potasio, siendo la consecuencia una DIURESIS.

De las fuentes AVELLANER y BOU hasta dos litros diarios. Y 1 a 2
vasos en ayunas y antes de comer de las demas.
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4—2 Batfios. (Del manantial Tartera, Barios, Estufa, Canem, etc.).

Pionero de esta técnica fué PRIESNITZ, con el empleo del agua fria o
a temperaturas variables, asi como KNEIPP que a la hidroterapia sumaba
la dietética, el empleo de plantas, ejercicios y ordenacién de la vida.

Utilizamos amplias bafieras, para facilitar el ejercicio, siguiendo ideas
del Hospital Ortopédico de Los Angeles.

Buscamos el efecto mecdnico, térmico y quimico, asi como la respuesta
del organismo, que anteriormente describimos.

Se toman a temperaturas de 36 a 39 grados, durante unos 20 a 30 minu-
tos, seguidos de un periodo de una a dos horas de reposo.

4—2—1] Banio burbujeante. (A temperatura de 36 a 40°. 15 minutos),

A través de unos orificios situados en las paredes y fondo de 1a bafiera
salen burbujas de aire, que se mezclan con el agua.

El choque sobre la piel, produce un masaje hidrico, regular, suave, exci-
ta los nervios superficiales y del neurovegetativo, modificando la excitabili-
dad muscular, vascular y nerviosa con accion anticontracturante, anestesica
y vasodilatadora.

4—2--2 Bafio masaje con ducha subacudtica.

El enfermo en una gran bafiera de agua corriente, a temperatura de 36
a 40 grados. Las duchas se realizan por el bafiero, a través de unas boquillas,
cuyos orificios varian de 40 a 140 mm2, los mas corrientes de 80.

Las mas anchas, tienen las caracteristicas de que el agua que sale, es po-
co penetrante y la accién por tanto superficial; en cambio en las mas estre-
chas la penetracidn es mayor y de accién profunda.

El tiempo total es de 35 minutos distribuidos: 5 minutos adaptacion al
agua del bafio, 15 minutos masaje realizado por el chorro del agua con bo-
quilla ancha y a presién reducida por todo el cuerpo. La distancia de la piel
es de unos 12 cm y la presion de 4 a 5 atmodsferas. 10 minutos aplicacion del
chorro desde las piernas hacia el corazén con variaciones de temperatura y
movimientos lentos, 5 minutos de masaje general con las duchas a través del
agua, 30 minutos de descanso.

Se realizan cambios de temperatura y presidn.

A los efectos de los baiios ya descritos se suman los de duchas, ténicos,
sedativos, relajantes, vasoconstrictores y dilatadores segiin la temperatura del
agua.

4—2—3 Barfios de extremidades inferiores.

Se introducen piernas y pies, en recipientes por los cuales circula el agua
y de cuyas paredes salen unos chorros que con variaciones de temperatura
y presion se dirigen hacia los miembros. Ademas el pie se apoya sobre una
placa que tiene movimientos de flexion y extension.

Pueden ser hiperhemiantes o vasoconstrictores, relajantes, analgésico,
etc. De interés en enfermedades vasculares, para regular la circulacidn, es lo
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que los americanos llaman Pavaex interesante en procesos espasmodicos pe-
riféricos.

4-—3 Piscinas.

En Caldas de Bohi, existen 3 piscinas al aire libre y una cubierta de agua
minero—medicinal, con temperaturas distintas. Ademas una de rehabilita-
cién con monitores,

Todas ellas reinen condiciones de superficie y profundidad, para la préac-
tica de la hidrocinesiterapia, tan fundamental sobre todo para tratar las en-
fermedades reumaticas y del aparato locomotor.

Estédn instaladas en amplios espacios, con variaciones en profundidad,
la existencia de barras paralelas, barras de apoyo, tablas de fijacion o plin-
tos, bastones flotantes, zapatillas lastradas, etc. contribuyen a favorecer la
practica de ejercicios para recuperacion.

4—4 Duchas.

En general las duchas son un complemento de los bafios.

El bafiero debe tener gran agilidad de antebrazo y muiieca, para dar al
chorro movimientos de latigo, o deslizantes. El dedo indice debe estar en con-
tacto con el chorro, para romperlo mas o menos. Ademas se disponen de po-
mos, en boca de carpa, abanico, etc.

El paciente gira durante la aspersion sobre si mismo, levantando los bra-
zos, para que los chorros lleguen a las partes laterales del torax. También
se emplea «ducha de lluvia» sobre espaldas, y sobre regidn dorsal y epigdstrica.

Permiten aplicar temperaturas mayores y menores que los bafios ejercen
una accion mecdnica intensa: Ducha fria, estimulante, vasoconstrictora y des-
pués vasodilatadora. Ducha caliente es estimulante, pero a poca presidn se-
dante. Ducha filiforme, se practica a gran o pequena presiéon. Cuadro, del
que parten distintas boquillas, regulables a presion y temperatura. Como com-
plemento una manguera para ducha pulverizada.

Puede emplearse en forma suave o violenta, con temperaturas de
37—42°C y a presidn de 5 a 7 kg por m2. El tamafio de los chorros (10 por
10). Tiempo: segundos o minutos.

Produce vasodilatacion, rubefaccion, tonifica la epidermis y una accion
de dermabrasidn, sobre superficies esclerosas, nodulares, o fibrosas, asi co-
mo las cicatriciales.

4—35 Gran ducha universal.

Situada en amplio local, para renovar el aire, y prevenir transtornos a
los baiieros. Existe un PUPITRE de ducha, con distintas boquillas, modifi-
caciones de temperatura y presion, para emplear agua fria vy las técnicas de
ducha escocesa (chorro caliente y después frio).
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Cuando se aplica FRIA (15—20 grados) 10 a 30 segundos. TEMPLA-
DA {(36—38 grados) 1,5 a 3 minutos de abajo arriba. CALIENTE (38—41
grados) 1 minuto a 1,5 minutos en todo el cuerpo.

El agua es lanzada sobre el cuerpo en: chorro roto sobre los miembros,
en lluvia sobre el cuerpo, en chorro azotante sobre columna.

Evitar: proyeccién del agua sobre cuello, epigastrio, genitales, mamas,
region poplitea, pliegue ghiteo. Puede compietarse la ducha general por la
de lluvia sobre espalda.

PRODUCE: Excitacién profunda del sistema nervioso, estimulo gene-
ral circulacién y respiracion, actividad funcional de todos los 6rganos y efec-

to general de tonificacion del paciente.

Diicha de difusion y pulverizacion horizontal.

El aparato consta de tres vastagos o columnas con 4 cabezas de pulveri-
zacion cada una, pudiendo ponerse en funcion todas o parte de ellas con cam-
bios de temperatura y presion. Temperatura 42 grados. Presion 2—4
atmosferas. 3 kg por m2 seccidn de los orificios del pomo 15 mm. Duracion
del tratamiento 15 minutos diarios durante 10 a 15 dias.

Ademas de los efectos de las duchas, actua por el acrosol que se forma,
sobre las mucosas de aparato respiratorio.

4—6 Ducha lumbar y renal.

El paciente se coloca, sentado en una silla, apoyando los brazos sobre
el respaldo, espalda curvada y lo mas tendido posible. El bafiero da al chorro
movimientos de oscilacion lenta. Duracion 3 a 6 minutos. Temperatura cons-
tante o creciente de 35 a 45°C. Tiene accién relajante, antidlgica y excitose-
cretora.

4—7 Ducha vaginal.

Con dos técnicas: a) Ducha sobre lecho. b) Ducha sobre barfiera.

Necesitamos un aparato de alimentacion a presion fija o variable.

Grifos 0 mezcladores para regulacidn de temperatura.

Técnicas: 1.— A baja presion, 1 a 10 litros a 37—39°C. 2.— Lavados
vaginales, 2 litros por minuto, durante 60 minutos.

Tienen accion mecdnica, mejoran irrigacion vaginal, son antisepticos y
sedantes.

4—8 Ducha intestinal o enema gota a gota.

Existe un lecho con respaldo vy apoya pies regulable, dotado de una aper-
tura para la evacuacion del agua y materias fecales en una cubeta de W.C.

Se aplica en forma de: 1.— Lavativas 1/2 a 2 litros a 37°C a baja pre-
sién. 2.— Gota a gota 50 a 100 gotas por minuto a 37°C con un voliimen
de 200 a 1000 cm3.
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.4--9 Ducha. masaje. {Masaje bajo agua).

Primero empleada en Aix les Bains hace més de un siglo. Importada de
Oriente después de la campaiia de Bonaparte en Egipto. Los masajistas lle-
vaban los tubos de chorros uno en ingle y otro debajo del brazo.

En la primera parte el enfermo esta sentado y los masajistas, riegan y
amasan bajo agua los musculos de los miembros, cuello, hombros, y espalda.

En la segunda el enfermo en la mesa, tendido, recibe el agua que sale
por unos pomos, situados en un vastago, acompafiado de amasado de mus-
culos dorso lumbares y muslos. El vastago se desliza en sentido vertical u ho-
rizontal, valiéndose de un contrapeso. El agua proyectada a distintas
temperaturas. Ademds el bafiero lleva una manguera bajo la axila, para lan-
zar chorros de agua, dejandole las manos libres. Termina en una ducha ca-
liente. Duracién 20 minutos. Posterior reposo. A la accion de la ducha se
une la de masaje.

5.— Lodos. Fangos.

Son productos naturales, formados por la mezcla de agua mineral y un
componente sélido (materias orgénicas), en el cual se desarrolla un complejo
organico, producido por crecimiento de algas y bacterias.

En Caldas se emplea resina de polictoruro de vinilo y Turba Humer, con
un pH de 6, se contamina si pasa de 7. Las aguas minerales actuan sobre esta
mezcla, situada en unos grandes depdsitos, que se comunican, y en los que
sufre el proceso de maduracién, como minimo de 1 afio.

Posteriormente se recogen en un agitador de la casa TRAUWEN, cuya
caldera tiene una capacidad para 300 litros, necesitando 30 minutos de ac-
tuacién. Se vacia por el fondo. Posee una serie de controles de temperatura
y de nivel de agua.

Los lodos se colocan en recipientes o piletas de acero inoxidable, a tem-
peratura de 45°C en el fondo y 39°C en superficie. Son trasladados a las zo-
nas de aplicacion, ya sea local o general, en las que el paciente permanece
en decubito supino o sentado (cuando se trata de locales) y sobre el que se
colocan capas de unos 10 cm de grosor, a temperatura de 42 grados, durante
20 minutos a 30, va seguido de una ducha y de reposo en habitacién o en
salas cercanas, con control de temperatura y humedad.

Como caracteristicas destacamos su untuosidad, plasticidad, retencién
de calor, y su peculiar conductividad. Tienen una zona de indiferencia ter-
mal amplia, por lo que pueden usarse a mds alta temperatura y tiempo apli-
cados, comparados con las aguas minerales (HATA), vy aun mas, si en ellos
predomina la fraccion organica (HATTORI).

Accion TERMOTERAPICA, con vasodilatacidn, aceleracion de 1a co-
rriente sanguinea, mejorando el trofismo y los mecanismos defensivos.

Mecdnica de compresidn sobre piel v tejido blando, favoreciendo la cir-
culacion y actian modificando la respuesta tisular y los fendomenos exudati-
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vos e infiltrativos. SEDANTE, ANTIALGICA, ANTIINFLAMATORIA y
estimulando la reaccion general del organismo, €l complejo cuadro descrito
por SELYE.

Carmen DE LA ROSA y colaboradores, sefialan con todo detalle las va-
riaciones durante la maduracién, asi como medidas y controles para evitar
contaminacion.

6.— Estufas.

Las de Caldas de Bohi, son unas naturales y otras artificiales.

Las primeras en cuevas de unos 8 m2, por cuyas paredes «rocosas», se
desliza agua, en ella se encuentra concreciones salinas blancas de suifuros,
cloruros y sulfatos, y en el suelo baregina y glairina, todo resultado de la eva-
poracidn.

Son conocidas como de « GIMBERNATY, por considerarlas parecidas
a las que describio en el Balneario Aix le Chapelle, con la existencia de gas
hidrogeno sulfurado, y otro distinto que tenia las propiedades negativas del
nitrégeno, y que el llamoé provisionalmente zodgeno y gas termal.

En las memorias de los Médicos Directores a partir de 1850, Doctores
MORELLO, MARTIN CASTELLS, MUSOLES, eic, describen una cueva
con la posibilidad de tomar bafos de vapor. Y el Dr. RECAREDQ PEREZ
en 1878, sefiala la existencia de una pefia granitica, de 1,5 m de ancha por
1 m de alta, cortada por una grieta vertical, de !a que sale un canal de agua
y otro por los extremos de los angulos que forman la pefia. Comunicaba con
un recinto «estufa» y esta a su vez con una galeria,

El paciente no puede emitir el calor de su cuerpo, la temperatura de la
atmasfera es mas elevada que la de la piel, no hay evaporacidn por estar sa-
turada de vapor acuoso. Hay absorcidn de calor, a pesar de que la conducti-
vidad de la piel es 1/25 de la del agua. No se produce refrigeracion por el
aire inspirado, por tener mds temperatura que la del cuerpo. Lo que si ocurre
es una corriente calorifica de fuera a adentro, es TERMOTERAPIA.

Sobre la PIEL, vasodilatacion, liberacion de substancias vasoactivas, con
modificaciones de circulacion y metabolismo tisular.

Los gases absorvidos por via respiratoria, actuan sobre las mucosas con
efectos vasodilatadores, antiespasmadicos, tréficos, antialérgicos y antisép-
ticos. Asi como los generales de estimulo a través del neurovegetativo y el
endocrino. El TIEMPO DE PERMANENCIA es de 10 a 20 minutos. Al prin-
cipio se siente una sensacion de ahogo y congestion, pero pasa y la respira-
cién se hace regular, se despeja la cabeza y se inicia sudoracion abundante.

Ducha fria de segundos, para después reposo de 30 a 60 minutos.

Se diferencian de las saunas; en ellas la temperatura es mayor, pero la

humedad y saturacion del ambiente menor, por lo que se pierde calor con
facilidad.
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7.—0Otorrinolaringologia y vias réspiratorias altas.
7—1 Inhalaciones.

Con vapores de agua termal, provocan vasodilatacion, efecto anticata-
rral, antiespdstico y antiséptico, asi como fluidifica el moco. La boca debe
colocarse a la misma altura del inhalador, comodamente sentado y con los
codos apoyados para facilitar la respiracién. Boca bien abierta, lengua hacia
afuera, para separar la epiglotis, sin mantener esta maniobra mucho tiempo,
para evitar nduseas y vomitos.

De 15 a 30 minutos, pasando después a un ambiente de temperatura tem-
plada en un par de horas. Los embudos de porcelana, controlados bajo el
punto de vista de asepsia.

7—2 Pulverizaciones y aerosoles.

Bien sean gotitas de agua «gruesas» para actuar en vias altas o de menor
didmetro «aerosoles», constituyen un sistema coloidal cuyas micelas, tienen
carga eléctrica y penetran profundamente. Sesiones de 10 minutos durante
10 dias (mafiana y tarde).

7—3 Ducha nasal,

A no mucha presién, entrando el agua por un orificio de la nariz, y sa-
liendo por el otro, respirando por la boca.

7—4 Ba#io nasal.

Con pipeta. Al respirar, el velo del paladar se pone horizontal y se apli-
ca sobre la laringe, impidiendo que el agua caiga sobre vias aéreas. En un
segundo tiempo el enfermo reclina la cabeza hacia delante y al lado opuesto,
por el que se introdujo el agua y facilita la salida. Duracién 5 a 10 minutos,
temperatura 36°C.

7—5 Ducha faringea.

El agua es lanzada contra un cedazo, se pulveriza, y llega a la pared pos-
terior de la faringe, el enfermo respira por la boca.

8.— Gimnasio y masajes.

En Caldas se dispone de un gimnasio, con distintos aparatos para recu-
perar la funcién de las diversas articulaciones (espalderas, bicicletas, rueda
de hombro, remos, etc).
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Indicamos ejercicios isométricos. Otros contra resistencia, con la finali-
dad de reeducar la actuacion de misculos y articulaciones. Especialmente de
columna, miembros superiores e inferiores. Movimientos de flexién, exten-
sidn, rotacién, tracciones, etc.

Existe una seccidén de masajes generales o locales, con la accién de fro-
tar, percutir y amasar y cuyo resultado es la potencializacidn de la movilidad
y la actuacién sobre contracturas y algias.

9.— Indicaciones de la cura hidromineral.

Reumatismos. Enfermedad del tejido mesenquimal, que evoluciona con
dolor, inflamacién y limitacion de la funcion.

Artritis reumatoides. Poliartritis. Espondilartritis anquilopoyetica.
Artritis infecciosas.

Reumatismos psicdgenos. Bien estudiados por ROTES, son cuadros de
dolores musculares, esqueléticos, fatiga, con una causa psiquica.
Artrosis de columna, cadera, hombro, rodillas, manos, pies, etc.

Artrosis climatericas. Metabdlicas. Gotosas.
Envejecimiento condro—articular.
Fibrositis, Mialgias, Neuralgias.
Enfermedades musculares.

Secuelas post traumdticas.

Algodistrofias.

Enfermedades de aparato respiratorio: Procesos de tipo alérgico, infla-
matorios, asmaticos, etc.

Oftalmologfa. Conjuntivas y parpados.

Otorrinolaringologia: en base de cronicidad. Adenoidismo. Rinitis. Oti-
tis. Sinusitis.

Dermatologia: Buenos efectos en dermatosis, acnés, pruritos, eczema,
intertrigo, liquen, urticarias, etc.

Celulitis.

En Psoriasis, mi experiencia en formas extensas, no en las fijas localiza-
das. Aplicando bafios de 15 minutos, en algunos casos acompafiados de du-
cha filiforme, sesiones de 15 dias, con reposos posterior de 30 minutos. Agua
en bebida 200 cm3 en ayunas. Y combinamos con helioterapia. Conocemos
los buenos efectos de la luz ultravioleta, asociada a Psoralenosfotosensibili-
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zantes, que constituyen el método PUVA. En algunos Centros se combina
con Talasoterapia. FUENTES Y SAN MARTIN, lo han ensayado en Mallorca.

Aparato digestivo: Gastritis. Enteropatias. Estrefiimiento. Insuficiencias
hepaticas.

Aparato urinario. Curas de diuresis (Avellanec) en litiasis.

Procesos neuroticos. Cansancio. Agotamiento. Puesta a punto.
Ginecologia: dolores crénicos. Salpingitis. Esterilid:;ld por amenorrea.
Procesos vasculares periféricos: Arteriales y venosos.

En los 10 afios que llevo de Médico Director, un 46% son reumaticos
artrdsicos. Un 14% A. respiratorio. Un 10% procesos dermatoldgico. 6%
de aparato digestivo. 2% renales. Y el resto enfermedades metabdlicas, obe-
sidad, cansancio, puesta a punto, etc.

10.—Contraindicaciones.

Procesos agudos en periodo de actividad.

Tumores malignos. :

Insuficiencia cardiaca descompensada. Insuficiencia vascular periférica
importante. Hipertension arterial grave. Accidentes vasculares cerebrales re-
cientes.

Insuficiencias respiratorias importantes.

Insuficiencias hepdticas y renales graves.

Enfermedades mentales severas.

Estados caquecticos.

El Embarazo y el ciclo ovarico no son contraindicacidn absoluta a toda
clase de hidroterapia.

Reacciones anormales por el uso de las aguas minerales. Las hemos ob-
servado relativamente en pocas ocasiones, al 5° ¢ 6° dia de la cura, molestias
vagas, insomnios, discreta elevacién termal y acentuacion de sus molestias,
que ceden espontdneamente sin necesidad de interrumpir el tratamiento.

Complemenio de la cura hidromineral, es organizar la vida en el Bal-
neario, no sélo aguas y climas, sino excursiones, control dietético, ejercicios
y 1eposo, etc, con objeto de potenciar los mecanismos defensivos para resta-
blecer el estado de salud o prevenir las enfermedades. Actividades culturales,
musicales, deportivas, turisticas, adaptadas a la tercera edad, a minusvali-
dos, a nifios, a deportistas. Esta Cura de Lugar, junto con la modernizacién
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de instalaciones y la formacion del personal médico y auxiliar, nos irdn acer-
cando a los criterios de la Federacion Internacional de Termalismo y a la Le-
gislacién de la Comunidad Europea.

11.— Resultados.

En los diez afios que he controlado la asistencia médica del Balneario,
he asistido a:

Reumatismos y artrosis 46%, han mejorado el 80% de sus manifesta-
ciones dolorosas y han recuperado movilidad.

Procesos respiratorios 14%, el mayor porcentaje asma infantil y del adul-
to, resultados espectaculares en el 93%.

Afecciones dermatoldgicas 10%, efectos beneficiosos en el 70%.

En Otorrinolaringologia de un 12%, un 20% de buenos.

En stress, agotamiento 8%, el 95% han vuelto a la normalidad.

En enfermedades digestivas y renales (5%), el tratamiento hidromineral
lo hemos compaginado con terapéutica farmacologica apropiada, al igual que
en otro tipo de procesos (5%).

Aconsejamos repetir anuaimente y si hay posibilidad dos veces, a prin-
cipio y fin de temporada.

La Estacion Termal de Caldas de Bohi, es un conjunto: Las aguas de
sus 37 manantiales, y las diversas técnicas de aplicacién. Su situacion mara-
villosa, entorno, montaifias, lagos, bosques de gran vegetacién, rios, clima,
sus establecimientos hoteleros, hacen de él un verdadero «paraiso». Es preci-
so conocerlo para no olvidarlo.
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CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE EL CLIMA DEL
BALNEARIO DE CALDAS DE BOHI

D. JOVER FERNANDEZ DE BOBADILLA
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El balneario de Caldas de Bohi esta situado en el Valle de Bohi, por don-
de discurre, practicamente de Norte a Sur, €l rio Noguera de Tor, afluente del
Noguera Ribagorzana.

Con una altitud aproximada de 1.500 metros, estd rodeado al E y al W
por zonas montafiosas que superan los 2.400 metros y a veces se aproximan
a los 3.000 como son el Pico de la Torreta, con 2.951 metros y el Gran Tuc
de Colomer con 2.932 metros.

Lo accidentado de la orografia hace que puntos situados a poca distancia
entre si tengan una climatologia muy distinta.

Por carecer el balneario de una serie suficientemente larga de datos de
temperatura y lluvia, hemos tomado como base de este ensayo los datos ter-
mométricos y pluviométricos de la estacién situada en Caldas de Bohi «Cen-
tral» cuyas coordenadas son 0° 50’ E (G) de longitud y 42° 32’ N de latitud,
muy proximas a las del balneario y con una situacién orografica bastante pa-
recida.

Los datos iniciales de esta estacion corresponden al periodo 1968-1987
en cuanto a la lluvia y al periodo 1971-1986 en cuanto a temperatura.

Los valores medios y extremos, pluviométricos y termomeétricos, apare-
cen en los cuadros n.° 1 y 2, respectivamente.

Desde el punto de vista pluviométrico, vemos que la lluvia media anual
se aproxima a los 1000 I/m?, siendo los meses mds lluviosos mayo y junio,
que tienen una media superior a los 100 1/m?; el mes mas seco, o, mejor di-
cho, menos lluvioso es marzo, que supera algo los 50 1/m’.

En cuanto a la lluvia maxima en 24 horas, vemos que el dia mas lluvioso
de todo el periodo estuadiado registré una precipitacion de 112 1/m?, que
tuvo lugar el dia 7 de noviembre de 1982.

El nliimero medio anual de dias de lluvia se aproxima a la centena, sien-
do mayo el mes mas lluvioso con un promedio de 14 dias, mientras que los
meses con menor miimero de dias de lluvia son los del invierno (diciembre,
enero y febrero) con un promedio mensual de 4 ¢ § dias cada uno.

El promedio anual de dias de nieve es de 23; la nieve hace su aparicion
de forma esporadica, en octubre, ya que, en 18 afios, solo hube 7 dias en los
que nevo en octubre; alcanza un promedio maximo de 6 dias en enero y desa-
parece en mayo, en que solo se registran 10 dias de nieve a lo largo de 18 afios.

El promedio anual de dias de tormenta es de 21, inicidndose en abril,
con 3 dias de tormenta, a lo largo de 17 afios y concluyendo en octubre con
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9 tormentas a lo largo de 18 afios; agosto es el mes que registra mas tormen-
tas, con un promedio mensual de 6 dias.

El promedio anual de dias con el suelo cubierto de nieve es de 41; en oc-
tubre, apenas se registra este fendmeno, pues solo hay dos dias en 18 afios;
en mayo pasa lo mismo; los meses con mayor promedio son enero y febrero,
con doce dias cada uno.

El promedio anual de dias de precipitacion inapreciable (inferior a 0,1
1/m?) es muy escaso: 13 dias; de estos se puede decir que sdlo se registra un
dia al mes, por término medio.

La mayor parte de los dias de precipitacion supera la cantidad de 0.1
I/m? alcanzando un promedio anual de 109 dias, siendo los meses mas llu-
viosos mayo y junio, con 12 y 13 dias respectivamente.

Los promedios de dias de precipitacién igual o superior a 1 I/m? coin-
ciden practicamente con los anteriores.

El promedio anual de dias de precipitacion igual o superior a 10 1/m?
es de 33, que se distribuyen muy uniformemente a lo largo del afio, destacan-
do mayo con un promedio de 4 dias.

El promedio anual de dias de precipitacién igual o superior a 30 1/m?
es solamente de cinco dias; se registran principalmente en primavera y otofio,
aunque su promedio es inferior a un dia al mes.

Desde el punto de vista termométrico, vemos que la temperatura maxi-
ma absoluta de todo el periodo estudiado fue de 34°C, que se registro sola-
mente en dos ocasiones: €l 16 de julio de 1978 y el 16 de agosto de 1974,

La minima absoluta fue de —15°C que tuvo lugar en el mes de enero
de 1985, en varias ocasiones.

Los valores medios mensuales superan los diez grados en los cuatro me-
ses de junio a septiembre y no alcanzan nunca los 18°C.

A lo largo del afio hay un promedio de 38 dias con temperatura minima
igual o inferior a —5°C; estos valores son mas frecuentes en enero y febrero.

Con heladas, hay un promedio anual de 148, siendo mas frecuentes en
enero, febrero y marzo y no registrandose practicamente heladas en los meses
de junio a septiembre, aunque ocasionalmente, puede haber alguna aislada
como sucedio ¢l dia 7 de agosto de 1985 en el que el termometro [legd a los 0°C.,

Las temperaturas maximas iguales o superiores a 25°C tienen un prome-
dio anual de 37 dias, que se registran con mayor frecuencia en julio y agosto;
estos meses son, también, los unicos que registran temperaturas maximas iguales
o superiores a 30°C, aunque entre las dos, solamente alcanza un promedio
de 7 dias.

Antes de terminar, vamos a considerar algunos indices climaticos.

a) De acuerdo con la temperatura media anual, un clima se clasifica como:
FRIO, cuando dicha temperatura es inferior a 10°C.
TEMPLADO, si esta entre 10° y 20°C.
CALIDO, si supera los 20°C.
El clima de esta localidad, con una temperatura media anual de 7,8°C
hay que considerarlo como FRIO.
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b) Teniendo en cuenta la diferencia entre las temperaturas medias del mes mds
calido y el mas frio, un clima se clasifica como:
REGULAR, cuando dicha diferencia es inferior a 10°C.
MODERADO, si estd entre 10° y 20°C.
EXTREMADO, si supera los 20°C.
En este caso, la temperatura media de Julio es de 17,1°C y la de enero,
de 0,7°C; su diferencia nos da un clima MODERADO.

¢) De acuerdo con la clasificacién de Kdppen, basado en la temperatura y
lluvia, esta localidad esta dentro del tipo C (TEMPLADO LLUVIOSO).

d) El indice de aridez de Lang, definido por el cociente:
L = R/T

donde R es la precipitacion media anual y T la temperatura media, nos
da para esta localidad un valor de 126,5, lo que le clasifica como HUMEDO.

€) El indice de aridez de Martonne definido por:

R

l= ———
T + 10

donde R y T tienen el mismo siginificado que anteriormente, nos da un
indice de 55,4, que le sitiia como clima conveniente para la cria de ganado
vacuno.

f) Elindice de continentalidad de Johansson viene definido por la férmula:

1,6 « AT
Sen

I = — 14

endonde A T es la diferencia entre las temperaturas medias del mes mas
cdlido y del mas frio y « , la latitud geografica.
Los valores correspondientes a esta localidad nos dan para el indice de
continentalidad un valor préximo a 25.
Un clima totalmente continental tendria un indice de 100, mientras que
a un clima plenamente oceanico le corresponderia el indice 0.
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PRECIPITACION NUMERO MEDIO DE DIAS
Mii - Nieve Pe precipilacion
MESES fEﬁ Md]?"? o | Nime | ormeta 533{5 < i {5 o l; iu S5
Enero 73,8 | 61,0 4 6 — | 12 1 9 8 3 0
Febrero 66,7 | 70,0 5 4 — | 12 1 8 8 2 0
Marzo 52,9 | 49,0 6 4 — 8 1 9 8 2 0
Abril 88,4 | 48,0 8 2 0 2 1 9 9 3 1
Mayo 119,0 | 63,0 | 14 1 2 0 2 13 13 4 1
Junio 103,0 | 62,0 13 — 4 — 1 12 12 3 0
Julio 70,4 59,0 9 — 5 — 1 8 7 2 0
Agosto 929 10|11 | —| 6| —1 2 9 9] 3 1
Septiembre 74,1 | 104,0 9 - 3 — 1 8 7 2 0
Octubre 81,9 | 69,0 9 0 1 —_ 0 9 9 3 1
Noviembre 84,8 | 112,0 6 2 — 1 1 7 7 3 1
Diciembre 78,8 70,0 5 4 — 6 1 8 3 3 0
ANO 986,7 | 112.0 | 99 23 21 41 13 | 109 | 105 | 33 5
Cuadro n.° 1
Lluvias
NUMERO MEDIO DIAS

Miximas | Minimas | Médximas | Minimas | Media Temperatura

absol. absol. media media mes Minimas Miaximas
MESES < 5°C|€ 0°C s aec|> 150c|F wee
Enero 17,0 { -15,0 4.8 3.4 0,7 11 27 0 0 0
Febrero 16,0 | -13,0 59 1 3,0 1,4 9 25 0 0 0
Marzo 22,0 | -13,0 83 -2,6 2.8 7 25 0 0 0
Abril 24,0 | -10,0 10,0 0,0 5,0 2 17 0 0 0
Mayo 29,0 | - 4,0 | 13,9 34 8,7 0 6 0 1 0
Junio 300 |- 1,0 19,0 7.6 13,3 0 1 ¢ 4 0
Julio 34,0 2,0 [ 24,3 9,9 17,1 0 0 0 16 3
Agosto 34,0 0,0 | 23,0 9,6 16,3 0 0| 0O 12 4
Septiembre 31,0 | - 2,0 | 19,6 6,9 13,3 0 1 0 4 0
QOctubre 240 | - 7,0 | 13,7 3,0 8.4 0 7 0 0 0
Noviembre 21,0 | -11,0 8,8 0,0 4.4 3 16 0 0 0
Diciembre 18,0 | -13,0 5,8 -1,9 1,9 6 23 0 0 0
ANO 34,0 | -15,0 | 13,1 2,5 7,8 | 38 | 148 0 37 7

Cuadro n.° 2
Temperaturas
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1.— INTRODUCCION

El conjunto de las agnas minerales de Caldas de Bohi, declarado de uti-
lidad publica el 20 de diciembre de 1987, estd formado por numerosas sur-
gencias y manantiales de agua (treinta y siete en total), distribuidas casi todas
ellas a lo largo de la margen derecha del Tor, y a escasa cota de su cauce;
de hecho, solo cinco manan a cotas mds elevadas (Termas Romanas, Térte-
ras Izquierda y Derecha, Pompeyo y Fuente del Bosch). El caudal total del
conjunto se puede estimar en unos 4 I/seg., de los cuales un 80% correspon-
de a Ia denominada fuente del Bou.

Las aguas, como se vera mads adelante, se utilizan con distintos fines —
terapéuticos, topicos, envasado, etc.— en funcion de su temperatura (varia-
ble entre 4° y 56°C), mineralizaciéon y caudal. )

2.— GEOLOGIA

El area de interés se encuentra enmarcada, desde el punto de vista geo-
l6gico, dentro de la Zona Axial Pirenaica, cerca del borde meridional del ma-
cizo granodioritico de La Maladeta y a poca distancia (aproximadamente 1.000
m) de su contacto con la serie paleozoica circundante (figura n® 1).

2.1 Historia geoldgica y tectdnica.

La historia geoldgica primaria de esta zona se divide en dos periodos di-
ferenciados: uno, el mds antiguo, caracterizado por una sedimentacion mas
0 menos agitada que termina en el Ordovicico Superior, y, otro posterior,
en el que se produce una sedimentacion mds tranquila con formacién de una
cuenca axial bien definida, durante el Devonico.

La orogénesis hercinica se inicia en el Devonico Superior con emersio-
nes parciales y continua en el Carbonifero Inferior y Medio con regresiones
y transgresiones. Posteriormente, en el Carbonifero Superior, comienza el
plegamiento real de la cuenca, alcanzando su mdxima potencia hacia el
Westfaliense—B, reconociéndose varias fases de deformacion: una, que pro-
duce pliegues concéntricos con orientacién del plano axial ESE—WNW, y
otra —la principal — producida por una compresion N—S, que da lugar a
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estrechos pliegues isoclinales con un crucero de plano axial buzando hacia
el N. Después de este plegamiento principal, se producen otras fases de de-
formacién de menor entidad que dan lugar a pliegues menores, que en nin-
gin caso deforman la estructura general anteriormente originada.

El macizo granodioritico de La Maladeta y sus digues acompanantes se
intruyen paralelamente a la direccion general del crucero, pero cortando a
las estructuras mayores. Este plutén se ve afectado por esquistosidades co-
rrespondientes a fases tardias hercinicas, por lo que parece evidente que la
intrusidén es posterior a la fase principal y previa a éstas.

Los efectos de la orogénesis alpina sobre esta zona axial pirenaica se tra-
ducen, principalmente, en importantes estructuras de fractura de direccién
preferente E—W a WNW—SSE. Estas fracturas son de tipo vertical en el
sector septentrional de la zona axial pirenaica, e inversas con inclinacion norte,
que pueden llegar a transformarse en importantes cabalgamientos, en la par-
te meridional y zona de estudio. En efecto, el planteamiento tectdnico actual
del plutdn de La Maladeta ha sido modificado en estos ultimos afios de ma-
nera que, de tipico macizo tardihercinico ha pasado a considerarse como to-
talmente aléctono, con un desplazamiento de varias decenas de kilometros
hacia el S. desde su posicion original.

Por ultimo se puede resaltar que la distension postalpina se traduce en
una serie de fallas distensivas, muchas de ellas potencialmente activas en la
actualidad que cuartean las estructuras preexistentes.

2.2 Estratigrafia.

Los materiales aflorantes en esta zona son de edades comprendidas en-
tre el Presilirico y el Cuaternario mas reciente (figuras n° 2 al 4).

Los materiales mas antiguos, de edad Presilirica, estan constituidos por
una alternancia monétona de pizarras, localmente filiticas, con numerosas
bandas de cuarcita. Estos materiales se localizan al S. de las zonas de interés,
constituyendo los principales relieves de la margen izquierda del rio Tor (Muro,
La Pala, etc). El espesor de esta serie se puede estimar en un centenar de me-
tros. Las pizarras mas o menos filiticas pueden ser limosas o localmente algo
arenosas, especialmente cuando alternan con cuarcitas.

El Sildrico constituye el horizonte mejor datado y mas uniformemente
desarrollado en los Pirineos. Esta formado fundamentalmente por pizarras
y esquistos carbonosos, que en su parte superior contienen delgadas interca-
laciones de calizas oscuras. Las pizarras y localmente las calizas, contienen
graptolites (principalmente monograptus), y los niveles carbonatados alber-
gan orthoceratidos, Cardiola interrupta y crinoides. Esta asociacién fosilife-
ra indica que la serie abarca, cronoestratigraficamente, desde el Llandovery
Medio al Ludlow Superior. El espesor de esta serie, que a veces estd intruida
diapiricamente, es dificil de precisar pero probablemente oscile entre los 50
y 100 m.
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Fig. n2 2.- ESQUEMA GEOLOGICO DE LOS ALREDEDORES
DE CALDAS DE BOHI
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Encima del horizonte sildrico se encuentra situado el Devénico Inferior,
el cual no comienza con iguales caracteristicas en toda la zona. A menudo
parece existir una discontinuidad entre el Devénico y el Sildrico, aunque no
hay una evidencia bioestratigrafica que suponga la existencia de un hiatus
estratigrafico. El Devonico se presenta en facies diferenciadas segin las dis-
tintas areas de afloramiento, las cuales estan separadas por importantes zo-
nas de fractura.

En la zona de Caldas de Bohi se encuentran presentes dos de estas fa-
cies: la «Facies Sierra Negra» y la «Facies Baliera». La primera desarrollada
inmediatamente al S, de la granodiorita de La Maladeta v, la segunda, al S.
de la anterior. El limite entre ambas facies pasaria por el barranco de Gine-
brel, Tahull y mitad de ladera de las estribaciones meridionales del cerro de
La Montaifieta.

La «Facies Sierra Negra», afectada en gran parte de su afloramiento por
un metamorfismo de contacto debido a la posterior intrusion de la granodio-
rita de La Maladeta, esta constituida principalmente por una sucesion de ca-
lizas y pizarras con un espesor total de 120—250 m. La «Facies Baliera», mas
potente que la anterior, 340—780 m., muestra de forma mas individualizada
las unidades caliza—pizarra y la presencia de un tramo cuarcitico en la parte
media de la serie. Cada una de estas facies esta constituida a su vez por va-
rias formaciones como puede apreciarse en la figura n® 4,



72

FACIES SIERRA NEGRA

FACIES BALIE

RA

J. 1. PINUAGA ESPEJEL, W. RODRIGUEZ GAVELA Y J. M. MENA INGLES

Pirerray y ¥squistoy cen concracciones

Cnli:ns-noduleru, calirzas y

DEVONICO

GRIQOTTE
toleoesquisian MARANET
Eaquislon y pizerrasy
!
___________________ -
Calizos asduleres, eotizes GRICTTE Ao S e — — — —r e e =
calconaquiatos. MARANET
Pizorios can un horizants de FORMACION
_________________ — ealizan, FONCHANINA
Pirarros FORMAGION
FPONCHANINA
" FORMACION Calizay
Golizas CASTANESA
FORMACION
Josolmants dglomiar_ _ _ e _ 5 Cuorgitg BASIDE

o]
Alternancias d pizarra y L}
marmoles FORMACION }
RUEDA '
W

Allsrnoncia de dalemin, cugreir,
calita y Grigrte

- SILURICOQ

Pitarras negros eon
Graptolites y colizas

Pizarros arencsan y colgoasquistos

FORMACION
GELADA
Calizas y eeiconsquintar
Pirerros conlechonr de calizos ~ FORMACION
ANETO

Marmoencs

Pirarrar groptoliticas ¢on calites

Fig. n.° 4- CORRELACION ENTRE LAS FACIES BALIERA Y SIERRA NEGRA.



RESENA GEOLOGICA E HIDROGEOLOGICA DEL CONJUNTO DE 73
AGUAS MINERALES

Los depdsitos cuaternarios de la zona son de origen glaciar y postglaciar
y su distribucion esta restringida a los vailes y circos. Dichos depdsitos, con-
sisten en cantos y blogues de granito sueltos, con material arcilloso y areno-
so intercalado. Los blogques pueden alcanzar tamarfios superiores al metro.
Merece destacarse por su extension las terrazas fluvio-—glaciares de Durro
y Tahull. Los fondos de los valles estdn cubiertos por depdsitos actuales y
las laderas de los relieves estan cubiertos por canchales bien desarrollados.

La parte Norte de la zona estudiada se encuentra ocupada por el gran
batolito granodioritico de La Maladeta. La granodiorita, de grano medio y
color gris claro, se encuentra atravesada por numerosas vetas delgadas de apli-
tas y cuarzo, presentandose en general de forma masiva salvo en las proximi-
dades de su contacto con los materiales paleozoicos circundantes, en donde
adquiere un caracter ligeramente gneisico y a veces brechoide. Este contacto
entre la granodiorita y los sedimentos paleozoicos es muy neto, y se encuen-
tra en la mayoria de los casos fallado. La presencia de esta banda gneisica
y brechoide sugiere un movimiento ascensional de la granodiorita a los largo
de la zona fracturada.

Los principales constituyentes de la roca son el cuarzo, plagioclasa, mi-
croclina y biotita. El circon y el apatito son los accesorios mas frecuentes.

Sin duda, estos materiales son los que juegan el papel mas importante
en los sistemas hidrominerales del conjunto de Caldas de Bohi. )

3. HIDROGEOLOGIA

Los manantiales que conforman el conjunto minero—termal de Caldas
de Bohi surgen en el macizo granodioritico de La Maladeta, aproximadamente
a 1 km. al Norte de su contacto con los materiales paleozoicos de la «Facies
de Sierra Negra», junto a la gran falla de tipo inverso y, muy posiblemente
cabalgante, de orientacion WNW—ESE, que se extiende desde el Noguera—
Ribagorzana, al W. de Caldas de Bohi, hasta los macizos montafiosos situa-
dos en 1a margen izquierda del Noguera de Tor. Esta gran fractura, sin duda
de origen alpino y reactivada posteriormente durante los periodos distensi-
vos postalpinos, presenta un buzamiento de unos 45° N. (observable en las
Termas Romanas), de forma que llega a poner en contacto, en el sector occi-
dental de la misma, a las granodioritas con las series paleozoicas circundan-
tes. Por tanto parece evidente, en principio, que es a partir de esta falla y
de su sistema de fracturas asociado por donde se debe desarrollar el circuito
termal en profundidad.

No obstante, existen otros materiales presentes en las zonas de surgen-
cia, formados por depositos aluviales y derrubios de ladera, que juegan un
papel importante dentro del conjunto, al constituir acuiferos superficiales frios,
los cuales, a veces, estan conectados hidratulicamente con el circuito termal
principal. De hecho, se observa una gran correlacién entre temperaturas y
cotas de surgencia de modo que, las surgencias situadas a mayor cota presen-
tan temperaturas mas elevadas que las de menor cota.
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En la figura n° 5 queda reflejada la situacion de los manantiales de Cal-
das de Bohi y en la tabla n® 1 sus caudales y temperaturas.

Con todo lo expuesto anteriormente se puede establecer que el circuito
termal de Caldas de Bohi se ha desarrollade a 1o largo de la falla de Caldas,
de orientacion WNW —ESE, que se extiende desde el valle del Noguera—
Ribagorzana al W. hasta por lo menos el valle del Noguera de Tor al E. El
origen de las aguas termales es metedrico como se ha podido constatar por
los estudios isotdpicos realizados por el ITGE en ¢l afio 1984. El drea de re-
carga debe situarse en la zona del Lago Estani Roig al W. de caldas, siendo
en esta zona por donde se infiltra el agua de lluvia. Esta penetra y circula
por el plano de falla hasta una profundidad que podria estimarse en 2 0 3
kms. en funcion.de un grado geotérmico normal (3°C/100 m.) y de una tem-
peratura de equilibrio agua—roca alcanzada en profundidad de 100°—120°C.
Este flujo de agua descendente cambia posteriormente y de forma progresiva
su sentido de circulacién y comienza a ascender hasta llegar a la superficie
(figura n® 6). Durante el ascenso, el agua termal va perdiendo, fundamental-
mente por conduccidn, parte de la temperatura adquirida en profundidad hasta
alcanzar una temperatura de surgencia de aproximddamente 50°C. No obs-
tante, dado que en la zona existen una serie de acuiferos superficiales (alu-
viales y derrubios de ladera) cuyas aguas, mas frias, se mezclan con las termales
produciéndose en muchos casos un enfriamiento de estas ultimas, lo que da
lugar a aguas mixtas de carater templado (figura n® 7).

Este esquema de flujo permite suponer que €l caudal del agua termal sea,
muy probablemente, superior al estimado, 4 1/s, al perderse parte de él en
aportes hidricos no visibles a los acuiferos superficiales. En este sentido hay
que poner de relieve la vulnerabilidad del sistema.

TABLA N.° 1

MANANTIALES EXISTENTES EN EL COMPLEJO TERMAL
DE CALDAS DE BOHI

TEMPERATURA CAUDAL
DENOMINACION (°C) {I/m)
Estufa 49,4 7
Baiios 48,5 6
Termas Romanas 47,6 ?
Fuente de Canem 42,0 J{4]

Tartera lzquierda 39,1 2,12
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La PaLA N LA MONTARETA

PLANO DE LA FALLA DE CaALDAS

/

Fig. n?® 6.- ESQUEMA DEL CIRCUITO TERMAL DE CALDAS DE BOHL

E.
+
BaATARIO R. NOGUERA DE TOR Dasrublos da lacera +
+
+ +
+
+
+ + + + - Aoug termal
1 + + + + T Aquc frin
+ + + + Xyl  Aguos mezclos
* + L Nivel piezemaetrico

Fig. n.? 7.- ESQUEMA DE LOS PROCESOS DE MEZCLA EN LA ZONA DE SURGENCIA.
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TEMPERATURA CAUDAL
DENOMINACION C) (1/m)
Fuente del Bou 36—37 200 (estimado)
Fuente Sta. Lucia 36,7 0,86
Fuente del Bosch 31,0 3,04
Fuente Titus IV 28,3 5,21
Fuente del Bou I 28,2 7,50
Fuente de Salenca 27,2 ?

Fuente de Pompeyo 26,3 1,57
Tartera Derecha 26,0 Inapreciabie
Fuente del Avellaner 25,8 10—12(estimado)
Fuente Titus II 25,4 1,89
Fuente Titus 1 24,1 0,16
Fuente Besurt 23,5 1,61
Fuente de Avellaner i1 22,0 20 (estimado)
Fuente de Avellaner ! 18,3 30 (estimado)
Fuente del Bosque 12,6 4,68
Fuente Titus III 11,3 15—20 (estimado)
Fuente del Ferro 11,0 0,18
Fuente de la Consorcia 1—11 10,6 20—30 (estimado)
Fuente del Boix 9,8 15 (estimado)
Fuente del Boix II 7,2 3,47
Fuente de Capellans 7,2 4

Fuente Obaga 6,5 12

Fuente del Boix 1 6,0 12—15 (estimado)

* Las fuente de Tiberio, Titus V, VI, VII y VIII actualmente han desaparecido.

4. NATURALEZA GEOQUIMICA DE LAS AGUAS

L.as aguas de las diversas surgencias presentes en el drea de Caldas de
Bohi tienen un quimismo variable (tabla n® 2) dado el distinto origen de ¢s-
tas. Existe ademads otro fendmeno modificador del original quimismo debi-
do a la presencia notable y patente de colonias de bacterias sulfooxidantes.

Segun el contenido anionico de las aguas, su facies varia de clorurado
a sulfatado para el agua termal original, y de clorurado—sulfatado a
clorurado—bicarbonatado, para las mixtas. L.a Fuente del Bosch, situada en
la margen izquierda del Noguera de Tor, presenta un quimismo distinto al
resto de las aguas del conjunto. Las aguas de esta surgencia son claramente
bicarbonatadas segiin puede apreciarse en el diagrama de Piper (figura n°
8). Cabe la posibilidad de que estas aguas procedan de un circuito termal dis-
tinto, desarrollado a lo largo de la misma fractura pero con una zona de re-
carga localizada en los macizos montafiosos situados al oriente del valle de
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0 -
Yorcg'! -———0o N K rA % rClIT — -

Fig. n.° 8.- DIAGRAMA DE PIPER DE LAS AGUAS DE CALDAS DE BOHI.

LEYENDA

1.- Termas Romanas (47,6°C) 7.- Bou (36,0°C)

2.- La Estufa (49,4°C) 8.- Bosch (31,0°C)

3.- Bafios {48,5°C) 9.- Pompeyo (26,3°C)
4.- Tartera derecha {39,1°C) 10.- Avellaner {22,0°C)
5.- Sta. Lucia (36,7°C) 1f.- Del Ferro (11,0°C)

6.- Canem {42,0°C) 12.- Capellans (7,2°C)
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Bohi. Las aguas frias tienen un contenido aniénico similar a las procedentes
de los procesos de mezcla.

El contenido cationico de las aguas termales y mixtas es claramente so-
dico, con una abundancia de este catidén superior al 90% del total de aquel,
mientras que las aguas procedentes de los acuiferos superficiales son eminen-
temente calcicas.

Los pH son ligeramente basicos para las aguas termales (Termas Roma-
nas), aunque a veces, por efecto de la accidn bacteriana, esta basicidad se
ve reforzada en muchas de las surgencias de origen termal (Estufa y Bafios)
y mixto (Tartera, Sta. Lucia, Bosch. etc). Las aguas frias, por ¢l contrario
son neutras o ligeramente dcidas.

Los Eh son.negativos en aquellas aguas que tienen un origen profundo
y presencia de bacterias, y, positivos cuando no existe este tipo de colonias
y ademas las aguas son poco profundas.

El grado de mineralizacidén de las aguas es bastante bajo: el residuo seco
y la conductividad para el agua termal son del orden de los 380 mg/1 y 420
umhos/cm; la conductividad de las aguas frias es de 30 }lmhos/cm, practica-
mente es agua destilada.

Los elementos quimicos indicadores det termalismo, tales como fluor,
boro, litio, silice, etc, son abundantes y guardan una aceptable correlacion
con la temperatura de surgencia.

1os metales pesados estan ausentes en estas aguas, excepto el arsénico,
cuyo origen probablemente proceda de la solubilizacidén de las piritas, muy
abundantes en las granodioritas al igual que el hierro.

El estudio de los equilibrios termodinamicos entre las distintas fases mi-
nerales presentes en las granodioritas, rocas por donde se desarrolla el circui-
to hidrotermal, v los fluidos que circulan por ella, permite conocer las
temperaturas alcanzadas por éstos en profundidad. Estas temperaturas va-
rian, seguin las distintas especies minerales consideradas, entre los 100°C y
120°C.

Los contenidos en isdtopos estables (conocidos por anteriores investiga-
ciones del ITGE), oxigeno—18 y deuterio, permiten establecer claramente el
origen meteorico de estas aguas, puesto que se ajustan perfectamente a la recta
de aguas metedricas establecida por Craig para el conjunto de las precipita-
ciones mundiales. También se deduce que el modelo de circulacion de los flui-
dos es del tipo «piston flow» dada la variacion en el tiempo de los isétopos
estables. Este modelo de circulacién consiste en que los vohimenes de agua
infiltrados como consecuencia de una precipitacion, circulan por el almacén
sin mezclarse con los infiltrados en anteriores o posteriores épocas. Este mo-
delo es muy frecuente en circuitos termales desarrollados a favor de fallas.

Por otra parte, se puede establecer que estos fluidos termales tienen un
tiempo de residencia en el acuifero termal largo, de al menos 35 afios, segin
se puede deducir del bajo o nulo contenido de tritio de estas aguas.

De estudios anteriores realizados por el ITGE se dispone de analisis de
gases de tres surgencias: Termas Romanas, Estufa y Bou. La composicion
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gaseosa de estos tres manantiales expresada en % del volumen es la siguiente:

DENOMINACION €O, CHy H, N, ©O, He SH, SO, CO CIH NHj

Termas Romanas 0,25 0,002 0,0018 99,26 0,391 0,097 — — — — _—
Estufa 0,1 0,216 06,0012 93,14 649 0,058 —_- — - — —
Bou 0,1 0,005 0,0012 8337 164 0,013 — — — — —

Como puede observarse, se trata de un gas de naturaleza nitrogenada,
posiblemente aire reducido, que no ha perdido totalmente el oxigeno, con
aporte de CO2 endégeno de un 1%, siendo las aguas con menor temperatu-
ra, y por tanto con un mayor componente de agua poco profunda, las que
presentan un mayor contenido de gas atmosférico.

Todo ello, tiende a confirmar el esquema hidrogeoldgico y geotérmico
expuesto a lo largo de este estudio.
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I. Situaciéon geografica y caracteristicas generales de [a zona

[.os manantiales de aguas termo-minero-medicinales y minero-medicinales
frios de Boi se encuentran situados en la parte alta del valle del rio Noguera
de Tor, que recibe por sendos valles laterales a los rios de Sant Nicolau y
de Sant Marti.

El valle principal, del Noguera de Tor, forma una profunda entalladura
en el macizo pirenaico, orientada en la direccion 10-20° N-NE/5-5W. Queda
incluido en la hoja cartografica de Esterri d’Aneu a escala 1:50.000 (6) y en -
la Montardo-Valle de Boi a escala 1:25.000 (4), comprendiendo desde la ca-
becera del rio, en la que se encuentra la zona lacustre de Montardo y Tume-
neja, hasta las inmediaciones de las aldeas de Erill la Vall y Boi.

El mencionado valle es muy disimétrico. Mientras que por su margen
occidental recibe escasos afluentes de corto recorrido y gran pendiente (ba-
rrancos de Comaleforno, de Remangueras, de Estopilla, etc. ), ¢l margen orien-
tal, en cambio, se desarrolla ampliamente al este con excavaciones de valles
como el del rio Sant Nicolau (afluente del Noguera) orientado de E a W y
tan importante como el propio Noguera. En ¢l municipio de Boi se encuen-
tra también el rio Sant Marti, que afluye al Noguera frente a Erill la Vall.

La cabecera del Noguera de Tor esté delimitada por varios macizos. Por
el NW el Besiberri, el Comaloformo (3.033 m) v la sierra de Tumeneja. Des-
de el Besiberri (3014 m) destacan la punta de Harlé (2885 m), Pic del Pa de
Sucre (2683 m), Tumeneja norte (2781 m} y Pic de les Monges (2694 m). La
sierra de Tumeneja termina en el Montardo de Aran (2830 m) cabecera del
Noguera de Tor. Por el NE la divisoria no es tan alta y escarpada y una linea
de cordales larga v sinuosa une ¢l Montardo con ¢l Tuc de Colomers (2932
m), situado en el extremo de la divisoria de aguas de la cabecera del Noguera
de Tor y de la Ribera de Sant Nicolau. Si importante es por su situacién el
Montardo, no lo es menos el Colomers, que domina ¢l norte de una de las
cuencas lacustres mas importantes de la zona. Al sureste del Colomers se abre
el amplio collado del Portarré d’Espot, paso obligado y divisoria de aguas
entre el Noguera de Tor y el Noguera Pallaresa.

La cuenca del Noguera de Tor, afluente izquierdo del Noguera Ribagor-
¢ana, que nace en los circos glaciares del macizo del Montardo, Comalofor-



84 J. CARDUS, R, CRUANAS, A. CORTES, M. SALGOT

no y Tuc de Colomers, constituye el valle de Boi. Esta cuenca, de 249 km?,
tiene la cabecera excavada en granito y parte del resto en el paleozoico de
la zona axial del Pirineo. Representa los restos del glaciar cuaternario que
acababa en ¢l estanque de Llesp. El caudal medio del rio es de 8,6 m*/seg
con un régimen nival de transicién. Su agua es retenida en los embalses del
estany Negre, Cavallers y Llesp para generar electricidad.

II. Principales factores edafogenéticos

El material originario

La mayor parte de esta regién se encuentra situada dentro del gran ba-
tolito granitico de la Maladeta. Unicamente a la entrada de la Ribera de Sant
Nicolau aparece el contacto con la cubierta paleozoica plegada que, en lineas
generales, es la continuacion de las estructuras del valle del Ribagorgana.

Petrograficamente, el granito en esta zona es bastante uniforme, apare-
ciendo en observacién macroscopica como una roca de grano medio en la
que se observan claramente los elementos que normalmente la integran. Nu-
merosos diques de rocas filonianas: aplitas, pegmatitas, lampraofidos y porfi-
dos graniticos, cortan el granito.

El granito aparece constituido por cuarzo, ortosa y plagioclasa como ele-
mentos leucocratas esenciales y biotita u hornblenda como elementos mela-
nococratas fundamentales. Como minerales accesorios se observan el apatito,
el circon, la titanita y el oligisto, y como secundarios la clorita, la sericita
y la moscovita.

La edad del granito queda demostrada por sus relaciones con los sedi-
mentos paleozoicos, debiendo aceptarse, seglin la mayoria de autores, su origen
herciniano.

La cobertera paleozoica esta formada por pliegues complejos dirigidos
al S-SW, modelados en pizarras gothlandienses y calizas devonicas metamor-
fizadas en ectinitas y donde pueden formarse silicatos célcicos.

El relieve

El relieve de estos valles estd condicionado principalmente por el roque-
do granitico, las glaciaciones cuaternarias y el clima actual de tipo periglaciar.

Mientras el granito mantiene el relieve debido a su resistencia, alternan-
do los valles excavados por las corrientes fluviales con los macizos montafio-
sos, pueden apreciarse también las huellas de las glaciaciones cuaternarias
en la morfologia, al transformar las cabeceras de los valles en circos. En es-
tos circos se formaron cuencas lacustres en las zonas deprimidas por la so-
breexcavacion glaciar y al retirarse el hielo del valle principal, los afluentes
quedaron suspendidos y los rios postglaciares excavaron profundas gargan-
tas enlazando los circos con las arterias principales. Este rasgo morfoldgico
origina uno de los caracteres especificos de la zona, combindndose las lade-
ras escarpadas con las escasas pendientes de los circos.



ESTUDIO DEL ENTORNO EDAFOLOGICO DE LOS MANANTIALES 85
TERMO-MINERO-MEDICINALES Y MINERO-MEDICINALES FRIOS DE BOHI

Muchos de los lagos inicialmente existentes, fueron colmatados de sedi-
mentos y transformados en turbera primero, desapareciendo mas tarde, cuando
el sedimento se seco, convirtiéndose en llanos. En Aigiies Tortes se encuen-
tra un buen ejemplo de esta evolucidn, pues hace pocos milenios hubo alli
un lago gue quedd colmado ulteriormente por los sedimentos procedentes de
los barrancos de Morrano y Serrader.

El clima y la vegetacion

Los datos climaticos se indican en las tablas 1 y 2, en las que pueden
encontrarse las pluviometrias y temperaturas medias mensuales segin la alti-
tud. En la tabla 3 se indican asimismo, para diferentes altitudes, la media
del nimero de dias anuales de lluvia, la temperatura media anual segiin la
expresion (Twax + Twin /2}, la evapotranspiracidén media anual y la radiacion
solar global media anual expresada en kilovatios/hora por m? y dia.

De los datos que se indican en estos cuadros podemos deducir que la
pluviometria, el numero de dias anuales de luvia, la evapotranspiracion y
la radiacion solar se incrementan notablemente con la altura.

Respecto a la vegetacion, debe manifestarse que los principales mantos
vegetales son los bosques y los prados naturales. En cuanto a los bosques,
se encuentran situados en las partes bajas de los valles y hasta poco mas de
2.000 m. En la zona inferior se encuentra pino silvestre (Pinus sylvestris), con
haya (Fagus silvatica) en las zonas umbrias. El abeto (Abies alba) aparece
mezclado con los anteriores y en las zonas mas altas predominan los pinos
negros (Pinus mugo ssp. uncinata) sobre los abetos. En el valle de Sant Nico-
lau los pinos negros alcanzan las cercanias del Estany Llong.

En los terrenos morrénicos del fondo de los valles, los prados se desa-
rrolan con abundancia de festucas y Nardus stricta. En terrenos altos, donde
los depdsitos glaciares v periglaciares se han conservado poco, €l tapiz vege-
tal es discontinuo.

TABLA 1 TABLA 2
Pluviometria media mensual (en mm.) Temperaturas medias mensuales (en °C)

Mes Altitud Mes Altitud

1000 m 1500 m 1000 m 1500 m
Enero 60 80 Enero — 4 — 6
Febrero &0 8O Febrero — 4 — 6
Marzo 80 100 Marzo 2 0
Mayo 100 150 Mavyo 6 3
Junio 100 150 ¥
Julio 60 80 Junio 10 8
Agosto 80 100 Julio 12 10
Septiembre 80 150 Agosto 12 8
Octubre 80 100 Septiembre 8 [
Noviembre 60 100 Octubre 4 2
Diciembre 80 150 Noviembre 0 — 4
Total 920 1350 Diciembre —3 —6
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Itinerarios y distribucion de los perfiles para la realizacion del estudio edafico del entorno
del balneario de Boi.
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oF TABLA 3
Otros datos climaticos
Pardimetro Altitud

1000 m 1500 m
Nim. medio de dias con lluvia 80 120
Temperatura media anual 6° C 10° C
Evapotranspiracion anual 600 mm 650 mm
Radiacién solar global en kw/h por m? y dia 4,0 4,25

II1. Descripcion y datos analiticos de los perfiles estudiados

El estudio edafoldgico de la zona se realizd observando las caracteristi-
cas que los suelos presentaban en tres itinerarios distintos, seleccionados en
funcion de la diversidad de factores edaficos presentes en la zona. Se realizo
un total de ocho perfiles, de los cuales tan solo se han descrito, muestreado
y analizado cuatro de ellos ya que el resto presentaba caracteristicas morfo-
logicas y grados de evolucion semejantes. Los datos correspondientes a los
perfiles estudiados se describen a continuacion.

Descripcion morfoldgica

PERFIL 1

Localizacion: Prado, cerca del camino peatonal situado a la izquierda
de la carretera de Pont de Suert a Caldes de Boi (km 16) después del desvio
de Erill la Vvall

Coordenadas: 4° 30’ 53°° long. E, 42° 32’ 3" lat. N

Altitud: 1.340 m

Exposicion: Sureste

Unidad fisiografica: ladera

Topografia: pendiente convexa, moderadamente escarpada (13-25%)
Material originario: calcoesquistos parcialmente alterados

Vegetacion: prado de gramineas (festucas)
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Drenaje: moderadamente drenado por la presencia de afloramientos ro-
cosos a escasa profundidad

Clasificacion USDA: Udoll

Clasificaciéon FAO: Rendzina

Horizonte y profundidad Caracteristicas morfolégicas

A 0—40 cm  Colorenhimedo 10 YR 3/4yenseco 10 YR 4/3. Rico en materia organi-
ca asociada a la mineral. Presencia abundante de raices gruesas. Textura
franco-arenosa. Estructura débil. Gravas de distintos tamafios. Presencia
de carbonatos. Limite brusco.

R desde 40 cm  Calcoesquistos parcialmente alterados.

PERFIL II

Localizacion: km 3,5 de la pista de acceso al Parque Nacional de «Aigiies
Tortes». :

Coordenadas: 4° 33’ 30 long. E, 42° 32’ 43" lat. N.
Altitud: 1520 m
Exposicion: Sur
Unidad fisiogrifica: pendiente concava
Topografia: inclinada {6-13%)
Material originario: coluvio granitico
Vegetacion: prado de gramineas (festucas)
Drenaje: bien drenado
Clasificaciéon USDA: Haplumbrept

Clasificacion FAQO: Cambisol Hamico
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Horizonte y profundidad Caracteristicas morfoldgicas

Al 0-10/15 em  Color en himedo 10 YR 3/2 y en seco 10 YR 4/3. Rico en materia organi-
ca incorporada a la mineral. Muchas raices finas y medias. Textura franco-
arenosa. Estructura débilmente granular. Agregados porosos. Actividad
biologica moderada. Transicion gradual. Limite regular. Sin carbonatos.

A2 15-40 c¢m  Color en himedo 10 YR 3/4 y en seco 10 YR 5/4. Textura franco-arenosa.
Estructura granular débil, Agregados porosos. Actividad biolégica consi-
derable. Limite regular. Sin carbonatos.

C desde 40 ¢cm  Grandes coluvios de material originario alterado. Granito leucocrata.

PERFIL I1I

Localizacién: Bosque de coniferas del Canto, km 2,5 de la carretera que
une el estanque de Cavallers con el Balneario de Caldes de Boi.

Coordenadas: 4° 31° 54”° long. E, 42° 34’ 25" lat. N ‘
Altitud: 1580 m

Exposicidén: Nordeste

Unidad fisiografica: piedemonte

Topografia: pendiente concava moderadamente escarpanda (13- 25%)
Material originario: coluvio granitico )

Vegetacion: Pinus sylvatica, gramineas (festucas)

Drenaje: bien drenado

Clasificacion USDA: Haplumbrept

Clasificacién FAQO: Cambisol Humico
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Horizonte y profundidad Caracteristicas morfologicas

A1 025 c¢m

Az 2530 cm

AC1 30-55 cm

AC: desde 55 cm

Color en humedo 7,5 YR 3/2 y en seco 10 YR 3/2. Abundante materia
orgdnica incorporada a la materia mineral. Trozos de raices grandes par-
cialmente descompuestas y abundantes raices finas y medianas frescas. Tex-
tura franco-arcillo-arenosa. Estructura granular media fina y muy fina.
Abundantes coluvios entre 5 y 10 cm. Sin carbonatos. Limite ondulado.

Color en himedo 10 YR 3/4 y en seco 10 YR 4/4. Materia organica abun-
dante incorporada a la mineral. Raices finas frescas. Textura franco-
arenosa. Estructura fragil y friable. Sin carbonatos.

Color en hiimedo 5 YR 3/4 y en seco 10 YR 5/6. Textura franco arenosa.
Débilmente estructurado. Coluvios de diversos tamarios finos, medios y
grandes. Sin carbonatos.

Color en imedo 5 YR 4/6 y en seco 10 YR 5/8. Caracteristicas semejan-
tes a las del horizonte anterior, pero con coluvios abundantes de 15-20
cm recubiertos de material fino. Textura franco-arenosa. Débilmente es-
tructurado. Sin carbonatos.

PERFIL IV

Localizacidn: Les Basses, zona de pesca al sur del Balneario de Boi. Km
19,5 de la carretera de Pont de Suert a Caldes de Boi.

Coordenadas: 4° 31’ 22" long. E, 42° 33" 20" lat. N.

Exposicion: Sureste

Unidad fisiografica: terraza fluvial ondulada en fondo de valle

Topografia: pendiente suavemente inclinada (2-6%)

Material originario: coluvio granitico

Vegetacidn: prado de gramineas (festucas)

Drenaje: imperfectamente drenado. Presencia de capa fredtica oscilante

en el perfil

Clasificacion USDA: Fluvaquent

Clasificacion FAO: Fluvisol Districo
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Horizonte y profundidad Caracteristicas morfologicas

O (30 cm

A 0-7 cm

ACI 7-30 cm

AC2 30-40 cm

C desde 40 cm

Restos vegetales sin descomponer.

Color en humedo 10 YR 3/4 y en seco 7,5 YR 4/4. Rico en materia orga-
nica incorporada a la mineral. Presencia de considerable cantidad de rai-
ces medias v finas. Textura arenosa-franca. Estructura granular friable.
Mucha grava de diversos tamafios y hasta 5-10 cm. Sin carbonatos.

Color en himedo 7,5 YR 4/4 y en seco 10 YR 5/6. Rico en materia orga-
nica incorporada a la mineral. Textura franco-arenosa. Estructura granu-
lar friable, granulos pequefios y grandes. Trozos de material originario
de diversos tamafios. Sin carbonatos.

Semejante al horizonte anterior. Color en himedo 7,5 YR 3/2 y en seco
7.5 YR 4/4. Textura arenosa-franca. Presencia de manchas que manifies-
tan fenémenos de éxido-reduccion por capa fredtica oscilante.

Coluvios de granito de gran tamaiio.

Datos analiticos

Se incluyen tan sélo aquellos datos analiticos de tipo fisico, quimico-
fisico y mineraldgico de mayor interés para la clasificacion de los suelos estu-

diados.
Prof, Hori- Arena G. Arena F. Limo Arcilla
cm zonte %o Yo B %o
Perfil I
0-40 A 39,8 13,8 278 18,5
>a0 R
Perfil I
0-10/15 62,5 14,3 9,7 13,6
15-40 Az 52,3 17,6 13,6 12,6
> 40 65,9 17,0 12,2 7,6
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Prof. Hori- Arena G. Limo Arcilla
cm zonte Yo L7 7y

Perfil IHI

0-25 Al 349 §7,7 21,8

25-30 Az 45,4 12,9 17,3

30-55 AC 49,5 15,4 13,6

55 AC:2 56,4 14,8 11,2
Perfil I'V

{-5)-0 0]

0-7 A 39,5 17,0 14,8
7-30 AC 75,9 4,6 6,7
30-40 AC2 47,7 10,3 14,7
> 40 C
Prof Hori- pH M.O. N

cm zonte H,0 KCl % Yo

Perfil I
0-40 A 7,5 7,0 33 0,358
740 C
Perfit I
0-10/15 Al 5,7 5,0 0 36 0,538
15-40 A2 6,2 4,7 0 2,2 0,126
> 40 C 6,2 4,5 i 0,5 0,023
Perfil 1

0-25 Al 4,6 3.9 [ 7,0 0,316
25-30 Az 52 4,4 0 5,1 0,154
30-55 AC1 5,5 4,3 0 29 0,097
pai AC: 5,6 4,7 0 3,0 0,063

Perfil IV
{-5)-0 ¢}

07 A 6,4 5,5 [t] 5,0 0,305
7-30 ACI 6,0 5,0 0 2,2 0,053
30-40 AC2 6,0 — 0 3,5 0,139
> 40 C
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Prof. Heri- Cationes extractables meq/100g Sumsa CIC Grado
cm zonle Cal Mg Na*t K* cat.ext. (*) Sal. %
Perfil I
0-40 A 33,6 1,8 0,07 0,09 35,56 15,1 100
>a0 R
Perfil 1I
0-10/15 Al 10,0 0,3 0,08 0,31 11,19 23,24 48,1
15-40 A2 3,5 0,3 0,07 0,17 4,04 12,47 324
> 40 C 3,1 0,7 0,07 0,07 3,94 7,29 54,0
Perfil 111

0-25 Al 9.6 1,8 0,09 0,25 11,74 393 9.9
25-30 A2 7,2 23 G,11 0,16 9,77 29,7 2.9
30-55 ACI 2,5 1,0 0,09 0,11 3,70 19,6 18,8
>s5 AC2 1,5 0,3 0,10 0,11 2,01 18,9 10,6

Perfil IV
{-5)-0 (8]

0-7 A 12,5 2,0 0,09 1,37 15,96 343 46,5
7-30 ACL 36 0,7 0,08 0,43 4,81 14,5 332
30-40 ACz2 82 1,2 0,45 1,08 10,93 23,9 45,7
>40 C

(*) en meq/100 g.

Prol. Hori- Descripcién mineralégica
cm zonte
Perfil I
0-40 A Carbonato cdlcico muy abundante y dominante.
Presencia de mica, clorita, cuarzo y feldespatos.
40 R Carbonato cdlcico dominante. Presencia de tnica, cuarzo vy feldespato.

Indicios de clorita.

Perfit I
0-10/15 Al Cuarzo y feldespatos como dominantes. Presencia de mica y clorita
15-40 A2 Cuarzo y feldespatos como dominantes. Presencia de mica v clorita
>40 C Cuarzo dominante. Presencia de feldespatos y clorita.

Indicios de mica.
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Representacion esquematica de los perfiles estudiados.
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Prof. Hori- Descripcién mineralogica
cm zonte
Perfit 1H
0-25 Al Dominante cuarzo. Presencia de feldespatos, mica y clorita
25-30 A2 Dominante cuarzo. Presencia de feldespatos, mica y clorita
30-55 AC) Dominantes cuarzo y feldespatos. Presencia de mica y clorita
“>55 ACz Dominantes cuarzo y feldespatos. Presencia de clorita
Perfil IV
(-5)-C O
0-7 A Dominantes cuarzos y feldespatos. Presencia de mica y clorita
7-30 AC1 Dominante c¢uarzo. Presencia de feldespatos. Indicios de mica v clorita
30-40 AC2 Dominante cuarzo. Presencia de feldespatos, mica y clorita
>40 C

Métodes y técnicas empleados

Se han utilizado los métodos y técnicas mds usuales en la caracteriza-
cion de suelos.

- Andlisis mecanico: Pipeta Robinson previa destruccidon de agentes ce-
mentantes.

- pH: 1/2,5 en agua y KC1 1IN

- Carbonato calcico equivalente: Calcimetro de Bernard

- Materia orgdnica: Método de Walkley-Black

- Nitrégeno total: Método de Kjeldahl

- Cationes extractables: NHsAcO a pH 7

- Capacidad de intercambio catiénico: Método potenciométrico de Crua-
flas y Carduas a pH 7

- Mineralogia: Difraccion de rayos X en muestras de suelo total

IV. Discusién de resultados y conclusiones

Los perfiles estudiados muestran claramente un escaso grado de evolu-
cidn con secuencias morfoldgicas predominantemente de tipo AC 0 AR que
se presentan fundamentalmente sobre material granitico meteorizado y oca-
sionalmente sobre calcoesquistos bastante consolidados.

El material originario no influye por tanto de forma significativa en la
evolucion edafica, si en cambio la geomorfologia, puesto que el relieve acci-
dentado proporciona fuertes pendientes que por fendomenos de coluviacidn
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constante no permiten que los suelos alcancen estados climax con mayor gra-
do de evolucion. En zonas de pendiente menor (piedemonte v fondos de va-
lle) estos suelos alcanzan mayores profundidades debido al aporte coluvial
o aluvial y las secuencias pasan a ser de tipo A AC C con horizontes de tran-
sicion entre A y C (AC) con elevados contenidos de materia orgdnica genera-
dos por la mezcla de materiales durante el aporte.

La climatologia, de precipitaciones considerables pero de temperaturas
medias bajas, no permite una alteracidon quimica importante y por tanto la
presencia de horizontes Bw de alteracidn, aunque si una meteorizacion fisica
por accion mecdnica del agua que tras penetrar en €l poro de la roca experi-
menta notables expansiones durante las heladas y también por los contrastes
de temperaturas vy las dilataciones que ello supone. Las altas precipitaciones
conducen ademads a horizontes lavados con un grado de saturacion en bases
inferior al 50%, salvo en presencia de material calcareo subyacente.

- Enlos fondos de valle, aunque de poca amplitud, se depositan los apor-
tes fluviales, generando posibles perfiles con idénticas caracteristicas salvo
por la distribucidn irregular en profundidad de la materia orgénica y la exis-
tencia de una posible capa freatica oscilante que deja su huella en el perfil
como manchas irregularmente repartidas de colores rojo-amarillento y gris.
Estas manchas s¢ deben a la dinamica del sistema Fe®*/Fe? *, controlada por
los procesos de oxidacion-reduccion que se dan alternadamente en épocas de
aireacion o hidromorfia de acuerdo con el nivel freatico que en las distintas
épocas del afio se alcanza.

En todos los suelos estudiados, los horizontes superiores e incluso algu-
nos de los subsuperficiales presentan una notable cantidad de materia orga-
nica intimamente asociada a la mineral, como consecuencia de una abundante
vegetacidn de bosque o prado que aporta considerables cantidades de mate-
ria orgdnica capaz de ser humificada. Sin embargo, esta dindmica se ve algo
disminuida por las condiciones de elevada humedad, baja temperatura y la-
vado de bases del medio; factores que no permiten observar en general gra-
dos de estructuracion 1mp0rtantes

En definitiva, un paisaje edafico con suelos muy afectados por el factor
geomorfoldgico y un escaso grado de evolucion donde los fendmenos de ma-
yor importancia son la | 1nc0rpora(:1on de materia organica, el lavado de bases
de los horizontes superiores, el aporte coluvial o aluvial y la hidromorfia ori-
ginada por una capa freatica oscilante, que marca considerablemente la mor-
fologia de estos suelos.

De acuerdo con el Soil Taxonomy System, estos suelos se corresponden
mayoritariamente con los érdenes Entisols e Inceptisols, que en la zona estu-
diada se desarrollan sobre material granitico, si bien en zonas puntuales don-
de afloran esquistos de naturaleza calcarea pueden también aparecer suelos
de este tipo que se corresponden entonces con el orden Mollisols.
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RESUMEN: Se estudia la vegetacién del entorno de Caldes de Bohi. Se-
gun los datos bioclimaticos, hemos diferenciado tres pisos de vegetacion: al-
pino, subalpino y montano. Hemos reconocido siete series de vegetacion. En
unas ocasiones hemos podido reconocer e inventariar la asociacidn cabecera
de la serie y en otras alguna de las etapas seriales del complejo teselar. Final-
mente se resefian las plantas medicinales que hemos recolectado e inventaria-
do en los distintos parajes visitados del territorio objeto de este trabajo.

SUMMARY: A study is made of the vegetation of the surroundings of
Caldes de Bohi. Using bioclimatic data we have been able to distinguish three
vegetation floors: alpine, subalpine and mountain. Seven series of vegetation
have been recognised. Occasionally, it has been possible to recognise and in-
ventory the principal associations of the series and at other times some of
the serial stages of the tesselate complex. Finally, a list is given of the medici-
nal plants that have been collected and inventoried in the different areas visi-
ted in the territory studied in this work.

Bosquejo fisonémico

Durante los primeros dias del mes de julio de 1988, visitamos el Valle
de Bohi y concretamente las Caldes de Bohi con el fin estudiar e informar
en la Real Academia de Farmacia de la vegetacion que crece en un paraje tan
extraordinario como es en si el Valle de Bohi. Para ello y tomando como cam-
pamento base las Caldes de Bohi recorrimos una serie de itinerarios sefiala-
dos a los visitantes, tanto para aquellos que acuden a reparar su salud, como
para otros muchos que desean disfrutar de los bellos paisajes que ofrecen es-
tas tierras, durante el periodo estival.

Aguas arriba de Pont de Suert en el camino de Viella, el Noguera Riba-
gorzana recibe las aguas de otro rio de aproximadamente el mismo caudal,
es el Noguera de Tor; en sus margenes se extiende el Valle de Bohi. En la parte
inferior es amplio, para posteriormente estrecharse antes de llegar a Erill-la-
Vall y finalmente volver a ensancharse hasta llegar a Caldes de Bohi, termi-
nando en la base de la presa de Cavallers. Es un angosto valle encajado entre
montafas donde algunos picos superan los 3.000 m. de altitud. Se trata de
un valle disimétrico como sefiala VILA BLANCH (1985: 1), va que los rios
de la margen derecha del Noguera de Tor son de corto recorrido y gran pen-



100 M. LADERO, C. 1. VALLE, A. AMOR & M. T. SANTOS

diente como sucede con los que corren por los barrancos de Coma lo Forno,
Remangueras, Estapiella y de la Sallent. En la margen izquierda por encima
del pueblo de Bohi y mas abajo de las Caldes recibe un rio de aproximada-
mente el mismo caudal que desemboca perpendicularmente al Noguera de Tor,
es el rio San Nicolas que recorre el valle de su nombre desde las proximidades
del Portarrd d’Espot. Todavia por debajo de Bohi se une el rio de San Mar-
tin, aunque va fuera del area que ocupa este trabajo.

Con el fin de poder analizar mejor la vegetacion de este valle, nos ha
parecido oportuno incluir en este estudio la vegetacion del Valle de San Nico-
l4s, ya que sirve de complemento al propiamente llamado de Bohi, hecho que
también tuvo en cuenta FONT i QUER, (Jlerda 9:7-94), cuando estudid la
Florula de este territorio. Para nosotros el dreca comprendida en este trabajo
(ver mapa n.° 1) queda limitada al norte por el Estany de Cavallers, al sur,
por el eje Erill-la-Vali—Bohi, al oeste por el circo de montafias que rodean
la Pla de la Cabafia v la solana del Pico de Coma lo Forno v el este lo marcan
las sierras de Colomers y Marti Llac, entre las que discurre el rio San Nicolds,
teniendo como punto mas distante Ia Pla de Aigues Tortes. El territorio reco-
rrido tiene forma de «y» griega, circundado por un conjunto de picos y sie-
rras gue no bajan de los 2000 m. EI Valle de Bohi en su tramo superior es
un valle encajado en direccién norte—sur, quedando las laderas en exposi-
cidn este—oeste; por el contrario, en el de San Nicolds, perpendicular al pri-
mero, las exposiciones de sus laderas se orientan al norte y al sur, lo cual per-
mite la instalacion de determinadas comunidades vegetales en las solanas mas
abrigadas.

En resumen, en este trabajo no sélo se tendrd presente la vegetacion que
se desarrolla entre el Estany de Cavallers y las aldeas de Bohi y Erili-la-Vall,
sino la que se desarrolla en el Valle de San Nicolas, desde Aigiies Tortes hasta
su unidn con el Valle de Bohi. También hemos considerado necesario recorrer
las Pla de la Cabana y Pla de la Sallent, donde hemos podido estudiar los
cervunales edafohigréfilos de las navas y los pastizales psicroxerofilos de las
laderas abruptas, donde alternan estos ultimos con los pinares de pino negro.

Es también necesario resefiar aqui que los estudios botdnicos de estos
Valles de Bohi se han realizado en los ultimos afios, cuando FONT i QUER
junto con otros botdnicos catalanes y valencianos los recorre en 1944; hasta
esa fecha como sefiala este autor (1.¢c: 9), solo COSTA, GONZALEZ, ISERN
y GAUSSEN aportan algunos datos floristicos de este Valle. Los estudios de
vegetacion se inician con Font i Quer en 1944, publicados en 1948, siendo pos-
teriormente RIVAS-MARTINEZ (1968), BOLOS y VIGO en varias ocasiones
los que comentan su vegetacion dentro del contexto de la vegetacién de Cata-
lufia y finalmente FOLCH i GUILLEN (1981).

Los Valles de Bohi se caracterizan por una gran uniformidad geoldgica
donde predominan las rocas plutdnicas acidas del tipo de los granitos y sélo
en la desembocadura del rio San Nicolds hemos observado el afloramiento
de calizas paleozoicas, lo cual se pone de manifiesto por la instalacion sobre
este tipo de rocas del bello endemismo pirenaico Ramonda myconi (1..) Rei-
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chenb., formando parte de la comunidad casmofitica Saxifrago-Ramondetum
myconii Br.-Bl1.,1943.

Los datos climaticos aportados por RIVAS-MARTINEZ (1987: 36) de Bohi
y Estanygento y que nosotros transcribimos, nos permiten conocer una serie
de parametros de gran importancia para situar el territorio estudiado en una
region corologica determinada, los pisos bioclimaticos y sus horizontes, los
tipos de ombroclimas y por ende los diversos tipos de vegetacion que se co-
rresponden con cada uno.

altitud Nim. T M m It Dih P Py lma
afios

Estanygento 2.174 34 3 01 -8,7 -58 0 1.283 332 08

Bohi 1.210 13 10 81 -2,2 159 159 1.072 322 1,0

Al analizar los datos indicados mas arriba, en los cuales: T= temperatu-
ra media anual, M= media de las mdximas del mes mas frio, m= media de
las minimas del mes mas frio, It= indice de termicidad, Dlh= dias libres de
heladas, P= precipitacion media anual en mm, Pv= precipitacién media de
verano: junio+julio+agosto, Im3= indice de mediterraneidad del verano
(julio +agosto +septiembre), nos permite conocer lo siguiente: que ambas es-
taciones estan situadas en la region Eurosiberiana ya que los valores de Img
son menores de 2,5, valor considerado como limite entre las regiones Medite-
rranea y Eurosiberiana.

El tipo de invierno viene definido por los valores de m, lo cual nos per-
mite conocer que nuestras estaciones y por ello el territorio, en Estanygento
que se encuentra en las partes altas, el invierno es extremadamente frio (valo-
res menores de (—7°), en tanto que en Bohi se considera frio (valores entre
—4° a —1°), Con los datos correspondientes a T, m, M, It, podemos conocer
el piso bioclimatico. Al comparar los datos obtenidos y aquellos que definen
los pisos bioclimdticos dentro de la region Eurosiberiana, nos permiten afir-
mar que Estanygento se encuentra en el piso alpino (T 3°° M —8 M 0°
It 50) en transito al subalpino y Bohi en el piso montano (T 6 a 10°, m —4
a 0°% M 3 a 8% It 50 a 180). Los datos aportados por It, que resultan de apli-
car la sencilla formula It= (T+m+M)I10, nos permiten conocer el horizonte
o subpiso bioclimatico en que se encuentra una estacion. Comparando los
datos obtenidos y los que definen los horizontes, nos encontramos que Es-
tanygento con It = —58 se encuentra en el horizonte inferior del piso alpino
(It entre —90 a —50), en tanto que Bohi con It= 159, se encuentra en el hori-
zonte mesomontano (It entre 111 a 180). En resumen, los Valles de Bohi y
las montafias circundantes se encuentran situados en la Region Eurosiberia-
na, estando representados los pisos bioclimaticos desde el montano medio (me-
somontano) hasta el alpino inferior e incluso en algin pico puede llegar al
alpino superior.

Otro dato climatico que hoy se considera importante para definir los pi-
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sos bioclimdticos, es el periodo de actividad vegetal (Pav), el cual esta ligado
al nimero de meses del afio en que se superan los 7,5° de temperatura media
mensual. El piso alpino los supera de 1 a 3 meses, el subalpinode 4aé6y
el montano de 7 a 10. .

Como ya hemos expresado mads arriba los datos ombroclimaticos nos per-
miten separar distintos tipos de vegetacion y ello viene dado por los valores
de P (precipitacion media anual). Dentro de la regién Eurosiberiana se consi-
deran tres tipos de ombroclimas: subhiimedo con valores de P entre 500 a 900
mm., himedo entre 900 a 1400 mm. e hipermimedo con P > 1400 mm. Con
los datos proporcionados por RIVAS-MARTINEZ (l.c.} y VILA BLANCH
(l.c.: 7) Estanygento con P= 1.283, Estany de Cavallers con P= 1.348 mm.,
Caldes de Bohi con 1.190 mm. y Bohi con 1.072 mm. podemos concluir que
las cuatro estaciones presentan un ombroclima himedo variando en cuanto
a su horizonte, que va desde el hitmedo medio de Bohi y Caldes de Bohi con
precipitactones entre 1.050 y 1.200 mm. y el hiimedo superior de Estanygento
y Estany Cavallers entre 1.200 y 1.400 mm.

Coincidiendo con la opinién de RIVAS-MARTINEZ (1987: 26), las co-
munidades climax del territorio se ajustan a la norma general; asi en el piso
mesomontano de ombroclima himedo predominan los bosques de Fagetalia
Pawl. 1928, en el piso subalpino de ombroclima himedo los bosques de
Vaccinio-Piceetalia Br.- Bl. 1939 y en el piso alpino los pastizales psicroxerd-
filos de Caricetalia curvulae Br.- Bl. 1926.

La situacion biogeografica de los Valles de Bohi seglin sefiala RIVAS-
MARTINEZ (l.c.: 18) es la siguiente: region Eurosiberiana, superprovincia
Alpino-Pirenaica, provincia Pirenaica, sector Pirenaico oriental y subsector
Ribagorzano-Paliarés.

Antes de comentar los distintos tipos de comunidades vegetales encon-
tradas en los Valles de Bohi, nos parece adecuado sefialar las cabezas de las
series de vegetacion, siguiendo a RIVAS-MARTINEZ (1987), que nosotros
hemos reconocido, bien por encontrarse en la fase de climax o a través de
etapas seriales que sustituyen a las etapas maduras.

A, Piso alpino
1. Serie alpina pirenaica oriental silicicola de Festuca supina.
Hieracio breviscapi—Festuceto supinae sigmetum

B Piso subalpino
2. Serie subalpina pirenaica acidofilo—esciofila del pino negro
(Pinus uncinata). Rhododendro— Pinefo uncinatae sigmetum
3. Serie subalpina pirenaica acidofilo—esciofila del abeto (Abies alba)
Homogyno—Abieteto albae sigmetum
4. Serie subalpina pirenaica heliéfila del pino negro (Pinus uncinata)
Arctostaphyio—Pineto uncinatae sigmetum
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C Piso Montano
. 5. Serie altimontana pirenaica silicicola del pino albar (Pinus sylvestris).
Veronico officinalis—Pineto sylvestris sigmetum
6 . Serie montana pirenaica acidofila del haya (Fagus sylvatica)
Luzulo niveae—Fageto sigmetum
7.Serie montana pirenaica mesofitica del fresno (Fraxinus excelsior)
Brachypodio sylvatici—-Fraxineto excelsioris sigmetum

Vegetacion del piso Alpino

La vegetacion del piso alpino queda fuera del territorio recorrido por no-
sotros, pero si es necesario al menos sehalar unas pinceladas sobre los pasti-
zales que se¢ instalan en las laderas de las altas cumbres por encima de 2.200
— 2.300 m. En las montaiias que conforman los valles de Bohi y San Nicolas
son numerosos los picos que superan esta altura, asi destacaremos en la mar-
gen izquierda el Aut de 2.530 m. Tuc del Mon de 2.520 m, Pic de Coma les
Torres de 2.805 m., Pic de Coma lo Forno de 3.005 m., los Besiberri sur, me-
dio y norte que no bajan de los 3.000 m., Bony de l’Orri de 2.362 m.; en la
margen derecha sefialaremos Punta Alta 3.014 m., Pic de Colmates de 2.768
m. y, finalmente, en la cuenca del rio San Nicolds destacamos Pic Serrader
de 2.941 m. y el Gran Tuc de Colomers de 2.932 m.

Debido a que las lineas de cumbre que rodean estos valles rara vez bajan
de los 2.200 m, el piso alpino estd bien representado.

Los pastizales climacicos que cubren las altas cumbres estan constitui-
dos por elementos de distribucion circumartico—alpina con un elevado nu-
mero de endemismos pirenaicos; los suelos sobre los que se desarrolla son del
tipo de los ranker moder alpino, y en cuanto a sus biotipos dominan los he-
micriptofitos cespitosos sobre los caméfitos sufrutescentes. El grado de co-
bertura es elevado llegando, como sefiala RIVAS-MARTINEZ (1974, tabla n.®
4), del 80 al 90%. Como comunidad climax en todo el Pirineo oriental se ha
descrito la asociacion Hieracio breviscapi-Festucetum supinae Br.- Bl. 1948,
e incluso RIVAS-MARTINEZ (1.c.: 20) considera que en el macizo de la Ma-
ladeta y en el Besiberri se encuentra esta comunidad sustituida por la Sesierio-
Caricetum curvulae Rivas-Martinez 1974 tipica del piso alpino del Pirineo Cen-
tral. Estas asociaciones vegetales representan ecosistemas muy fragiles al es-
tar sometidas a unas condiciones climatoldgicas muy duras, lo que lieva con-
sigo su facil degradacidn cuando los suelos tienen cierta inclinacion debido
a fenémenos de erosion por agua y nieve. Como especies bioindicadoras de
estas comunidades RIVAS-MARTINEZ (1987: 58) sefiala las siguientes: Fes-
tuca airoides Lam. (F supina Schur), Androsace carnea L. subsp. laggeri (Huet)
Nyman, Avenula versicolor (Vill.) Lainz, Erigeron aragonensis Vierh, Hiera-
cium breviscapum DC. (H. pumilum Lapeyr., non L.}, Leucanthemopsis al-
pina (L.) Heywood, Minuartia sedoides (L.) Hiern, Pedicularis pyrenaica Gay
y Phyteuma globulariifolium Sternb. & Hope subsp. pedemontanum (R. Schulz)
Becherer (P pedemontana R. Schulz).
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Sobre los suelos gleyzados en las proximidades de los ventisqueros son
sustituidas por los cervunales de Trifolio-Alopecuretum gerardi Br.- Bl. 1948
y en las gleras o pedregales sueltos se instalan las comunidades del Senecion
leucophylli Br.- Bl. 1948 y m4s concretamente la asociacién Cryprogrammo-
Dryopteridetum abreviatae Gruber 1978. Las comunidades climax son susti-
tuidas en las zonas de acusada pendiente por los pastizales psicroxeréfilos de
la alianza Festucion eskiae Br.- Bl. 1948 como comunidades colonizadoras.
Se desarrollan sobre suelos rankeriformes y su dptimo se encuentra por enci-
ma de los 2.000 m., aunque también es frecuente observarlas en los claros
de pinares de Pinus uncinata Miller del piso subalpino. Estos pastizales son
dominantes en los macizos montafiosos sometidos a una xericidad estival acu-
sada. En todo el Pirineo oriental los pastizales de este tipo estan representa-
dos por la asociacién Campanulo—Festucetum eskiae Br.- Bl 1948 y es posi-
ble, como sefiala RIVAS-MARTINEZ ¢l.c.: 12), que en determinados lugares
como el Besiberri sea sustituida por la comunidad del Pirineo central Carici—
Festucetum eskiae Rivas-Martinez 1974, En la figura n.° 1 presentamos un
corte esquematico de la vegetacion alpina.

Vegetacion del piso Subalpino

El piso subalpino se encuentra situado entre los 1.600 y los 2.200 m.s.in.m.
en todo el Pirineo; viene definido por la instalacion en él de los bosques de
coniferas, representados por los pinares de Pinus uncinata Miller y los abeta-
les de Abies aiba Miller (¢f. fig. 2.).

Dentro de los pinares de pino negro, dependiendo de la orientacion se
presentan dos comunidades climax, la Rhododendro-Pinetum uncinatae Rivas-
Martinez 1968 que prospera en las umbrias, mientras que en las solanas se
instala un pinar heliéfilo de Arctostaphylo-Pinetum uncinatae Rivas-Martinez
1968. '

Los pinares mesofiticos y umbrofilos del piso subalpino, se correspon-
den con una comunidad muy bien formada y homogénea, en la que el bos-
gue no es muy denso. Esta formada por tres estratos, uno arboreo, constitui-
do en su totalidad por Pinus uncinata Miller, un segundo estrato formado
por un matorral rastrero con predominio de Rhododendron ferrugineum L.,
Sorbus chamaespylus (L.) Crantz yVaccinium myrtillus L., en el que llegan
a presentar un 100% de cobertura y un tercer estrato donde la masa muscinal
es importante destacando: Hylocomium splendens B. & S., Dicranum scopa-
rium Hedw. y Rhvtidiadelphus triquetrus (L. ap. Hedw.) Warnst. Los suelos
sobre los que se forman estos bosques estdn podsolizados, lHlegando a un equi-
flibrio en el podsol férrico.

En el territorio estudiado los pinares de Rhododendro-Pinetum ocupan
las exposiciones de umbria en el circo de 1a Pla de la Sallent a partir de los
1.850 m. v en ¢l de la Pla de la Cabana ocupa todas las orientaciones desde
los 1.960 m. En las laderas escarpadas de la Umbria del Pic de Comaltes fren-
te al balneario de Bohi los pinares de pino negro se instalan a partir de los
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1.800 m., e igualmente podemos indicar en las laderas que bordean el Valle
de San Nicolds; en las umbrias a partir de los 1.800 m. y en las solanas desde
los 1.900 m. En resumen podemos afirmar que la Rhododendro-Pinetum un-
cinatae es la comunidad cabeza de serie mejor conservada y con mayor repre-
sentacion de los Valles de Bohi. En la umbria de Caldes de Bohi por debajo
del Estany de Cavallers RIVAS-MARTINEZ (1968: 26, tabla n.° 4, invent. n.°
27) presenta un inventario levantado a 1.650 m. en el contacto entre el pinar
de Rhododendro-Pinetum uncinatae subalpino y los abetales montanos es-
cidfilos de Goodyero-Abietetum albae (Br.- Bl.)) 0. de Bolds 1957 (Galio
rotundifolii-Abietetum Rivas-Martinez 1968.

Como ejemplo de la Rhododendro-Pinetum uncinatae presentamos un
inventario levantado en Pla de la Cabana a 2.000 m.s.n.m. sobre suelos pod-
solizados originados a partir de granitos:

Area: 100 m?, Exp. NE, Cobertura 80%, altura de los arboles: 10—12
m. Pinus uncinata Miller (arboles) 3.3, Pinus uncinata Miller 1.1, Rhododen-
dron ferrugineum L. 3.4, Vaccinium myrtiflus L. 2.3, Homogyne alpina (L.)
Cass. 1.2, Festuca paniculata (L.) Schinz & Thell subsp. spadicea (L.) Litard.
{F. spadicea L.) 2.2, Festuca eskia Ramond 2.3, Luzula nivea (L.) DC. 1.1,
Luzula caespitosa Gay (L. pediformis (Chaix) DC.) 1.1, Sorbus mougeotii
Soyer-Willemet & Godron.

En las laderas desprovistas de vegetacion arbustiva, se instala el pastizal
pionero de Festucion eskiae que ya hemos comentado al hablar del piso alpi-
no, tanto la asociacion Campanulo-Festucetum eskiae Br.- Bl. 1948 em. nom.
Rivas-Martinez 1974 como la Carici-Festucetum eskiae Rivas-Martinez 1974,

Una de las caracteristicas que presentan los pinares de Rhododendro—
Pinetum frente a los de Arctostaphylo-Pinetum uncinatae es la persistencia
de la nieve desde noviembre a mayo; por el contrario fa comunidad heliofila
queda desprovista de nieve a lo largo del periodo invernal, tanto por estar asen-
tadas en las solanas como en zonas muy batidas por el viento, lo que hace
que tenga que soportar condiciones mucho mads extremas.

Los pinares helidfilos de Arctostaphylo-Pinetum uncinatae, tan frecuen-
tes en el Pirineo Central, los hemos detectado en los Valles de Bohi en la ver-
tiente meridional, entre Pla de la Sallent y Pla de la Cabana, en la ladera sur
de la Pla de Taiill y en general en exposiciones de solana colonizando grandes
bloques graniticos sobre 1.960 m. Como ejemplo incluimos el inventario le-
vantado en la localidad de la Pla de Sallent:

Exp.: SE, Area: 100 m?, Cobertura: 50% Pinus uncinata Miller 2.3, Are-
tostaphylos uva—ursi (L.) Sprengel 1.2, Vaccinium myrtillus L. 3.3, Junipe-
rus communis L. subsp. nana Syme 1.2, Rubus idaeus L.+, Festuca panicu-
lata (L.} Schinz & Thell subsp. spadicea (L.) Litard. (¥ spadicea L..) 2.2, Cytisus
oromediterraneus Rivas-Martinez & cols. 1.1, Asphodelus albus Miller 1.1, Ca-
Hluna vuigaris (L) Hull 1.1, Sorbus aucuparia L.+, Gymnocarpium dryopte-
ris (L) Newman 1.1. La comunidad que ocupa mayor extension es el piornal
de sustitucion, colonizando espolones y barreras con grandes bloques grani-
ticos, que destacan perfectamente en los primeros dias de julio por encon-
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trarse en plena floracion. En cuanto a estas formaciones coincidimos con
RIVAS-MARTINEZ (1968: 27) al considerarla como una subas. cytisetosum
oromediterranei (Br. - Bl. 1948) Rivas-Martinez 1968 (cytisetosum purgantis)
dentro de la asociacion Arctostaphylo-Pinetum uncinatae. Como ejemplo de
esta comunidad presentamos un inventario, levantado en la solana de la Pla
de la Sallent sobre los 1.800 m.s.n.m. y no lejos del anterior, cuyas caracteris-
ticas son;

Cobertura: 95%, Area:100 m?, Exp.: S, Pinus uncinata Miller 1.1, Cyti-
sus oromediterraneus Rivas-Martinez & cols. 4.4, Juniperus communis L. subsp.
nana Syme 2.3, Juniperus communis L. subsp. hemisphaerica (J. & C. Presl)
Nyman 1.2, Amelanchier ovalis Medicus 1.2, Molopospermum peloponne-
siacum (L.) Koch 1.2, Vaccinium myrtillus L. 2.3, Rosa pendulina 1.. 2.2, Asp-
hodelus albus Miller 1.1, Festuca gautieri (Hackel) K. Richter (F. scoparia A.
Kerner) 1.2, Festuca eskia Ramond 1.2, Srellaria holostea L. 1.1, Rubus idaeus
L. 2.2, Sorbus aucuparia .. 1.1, Pulmonaria affinis Jordan 1.1, Ribes petraeum
Wulfen 1.2, Ribes alpinum L. 1.1, Betula pubescens Ehrh.+ 2, Rhamnus alpi-
nus L. 1.2, Lonicera pyrenaica L.+2, Abies alba Miller+.

Los suelos sobre los que se desarrollan los pinares heliofilos tienden a
acidificarse por la influencia de la materia orgdnica bruta, llegando a formarse
unos suelos que pueden ser incluidos dentro del ranker pardo tangeliforme
o de mor, opinién que compartimos con RIVAS-MARTINEZ (1987: 59). En
los claros de estos pinares se instala como pastizal psicroxeréfilo la asocia-
cién de Hieracio-Festucetum paniculatae Br.- Bl. 1948. Entendemos que es
una comunidad mds, gue separa los pinares subalpinos de solana y umbria.

En algunos ec6topos muy especiales, sobre todo en la base de laderas
expuestas al norte y con un elevado grado de humedad, como es el caso de
la umbria de Aigiies Tortes, los pinares de Rhododendro-Pinetum uncinatae
dan paso sobre suelos profundos a la formaciéon de un abetal, que correspon-
de a la asociacion Homogyno alpinae-Abietetum albae (Br.- Bl, 1939) Gru-
ber 1978. Esta caracterizado por un bosque denso con predominio de Abies
alba Miller y, en menor proporcion, Pinus uncinata Miller; en cuanto al dosel
arbustivo se presenta con una cobertura maxima de Rhododendron ferrugi-
neum L. y mas escasos Vaccinium myrtillus L. y Rosa pendulina L. En cuan-
to al dosel herbaceo y briofitico destacar la alta presencia de Hylocomium
splendens B. & S., al que acompanan Homogyne alpina (L) Cass., Luzuia sylva-
tica (Hudson) Gaudin, Luzula nivea (L.) DC., Dryopteris dilatata (Hoffm.)
A. Gray, etc.; los suelos son profundos, con diverso grado de podsolizacidn.
Como ejemplo de esta comunidad presentamos un inventario levantado en
Aigiies Tortes:

Alt: 1.850 m, Area: 100 m?, Cobertura 80%, Exposicion N; el abetal
esta formado por un estrato arbéreo con arboles de 15 a 20 m, Abies alba
Miller 2.3, Pinus uncinata Miller 1.2, Rhododendron ferrugineum L. 3.4, Sor-
bus mougeotii Soyer-Willemet & Godron 1.2, Vaccinium myrtillus L. 2.3, Ra-
nunculus aconitifolius L. 1.1, Homogyne alpina (L.) Cass. 2.2. Gymnocar-
pium dryopteris (L.) Newman 2.2, Luzula nivea (L.) DC. 1.1, Luzula sylvatica
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(Hudson) Gaudin 2.2, Dryopteris dilatata (Hoffm.} A. Gray 2.2, Rubus cae-
sius L. 1.2, Rosa pendulina L. 1.1, Hylocomium splendens B. & S. 3.4.

Para completar las formaciones arboreas del piso subalpino y en su paso
al piso altimontano, destacar los abedulares que se instalan en acusadas pen-
dientes, colonizando superficies formadas por grandes bloques graniticos; se
trata de comunidades de umbria en exposiciones norte y por tanto muy fres-
cas; son formaciones colonizadoras encargadas de restafiar las heridas pro-
ducidas por las avalanchas de nieve en invierno y las lluvias torrenciales del
periodo estival. El resultado es la instalacion de un abedular formado princi-
palmente por Betula pubescens Ehrh. subsp. carpathica (Willd.) Ascherson
& Graebner al que acompaiian elementos de Fagetalia y Vaccinio-Picetalia y
un elevado nimero de elementos fitonitrofilos del orden Adenostyletalia G.
& J. Br- Bl. 1931. En cuanto a la posicion sintaxonémica de estas comunida-
des, estd muy proxima a la descrita por RIVAS-MARTINEZ (1968: 101) como
Thelypteridi-Betuletum pubescentis Rivas-Martinez 1968. Esta comunidad la
hemaos inventariado en la umbria del Estany Llebreta entre las cotas de 1.700
y 1.800 m.

Finalmente dentro del piso subalpino es necesario comentar las comuni-
dades de cervunal, desarrolladas sobre suelos profundos con una buena co-
bertura de nieve durante el periodo invernal ¢ hidromorfia estival. Son las ti-
picas comunidades incluidas en la alianza Nardion Br- Bl. 1926, que se asientan
en fondos de valle o vaguadas, con innivacién muy prolongada, secandose
bastante durante el verano. Son las praderas encargadas de mantener en este
piso las vacadas y manadas de caballos. Se reconocen con facilidad por la
presencia Trifolium alpinum L. y Nardus stricta L. En la Pla de la Sallent,
a 1.840 m.s.n.m., hemos levantado el siguiente inventario:

Area: 10 m2, Cobertura 90%, Inclinacion 2%, Exp. SE. Luzula spicata
(L.) DC. 2.2, Nardus stricta 1.. 3.4, Festuca rubra L. 2.2, Polygonun vivipa-
rum L. 2.2, Poa alpina L. 1.1, Gentiana acaulis L.. 1.1, Potentilla erecta (L.)
Riuschel 2.2, Hieracium pilosella L. 2.2, Arnica montana L. 1.1, Daphne cneo-
rum L. 1.1, Trifolium alpinum 1.. 2.3, Dactylorhiza maculata (L.) Soo6 (Or-
chis maculata L.), 1,1, Meum athamanticum Jacq. 1.1, Jasione laevis Lam.
1.1, Alchemilla xanthochiora Rothm. (A. vuigaris auct.} 1.1, Galium verum
L. 1.1, Thymus serpylium L. 1.2, Leontodon autumnalis L. 1.2, Thesium pyre-
naicum Pourret 1.1, Polygala vulgaris L. 1.1, Ajuga pyramidalis L. 1.1, Seli-
num pyrenaeum (L.) Gouan L. 1.1, Vaccinium myrtiffus L. 1.2, Calluna vul-
garis (L.) Hull 1.2

Estos pastizales de diente, que soportan la mayor parte de la cabafia ga-
nadera de estos valles, se encuentran en todas las depresiones desde los 1.700
m.s.n.m., tanto en ¢l valle de Bohi como en el de San Nicolds. Entendemos
que el inventario arriba indicado puede corresponder a la asociacion Selino-
Nardetum Br.- Bl. 1948.

Vegetacion del piso montano

El balneario de Caldes de Bohi se encuentra rodeado por una frondosa
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vegetacion formada por pinares, hayedos y fresnedas o sus etapas seriales:
avellanares y praderas de siega; dichas formaciones constituyen el tapiz vege-
tal que circunda a las edificaciones que forman este complejo hotelero, en-
cargado de recuperar a los enfermos y relajar a sus acompaiiantes.

Esta zona superior del Valle asi como el de San Nicolas hasta las proxi-
midades del Estany Llebreta, se encuentran situados en los subpisos alti y me-
somontano. En las solanas se observa una mayor continentalidad como con-
secuencia de una mayor insolacién y una carencia de nieve por deshielo, pero
a la vez soporta unos contrastes de temperatura mayores; ello lleva consigo
la instalacién de pinares albares y una regresién de los hayedos, que quedan
refugiados en los barrancos.

A la entrada del valle de San Nicolds se presentan bien desarrollados los
pinares pertenecientes a la asociacion Veronico-Pinetum sylvestris Rivas-
Martinez 1968, que representan la cabeza de la serie altimontana pirenaica
silicicola del pino albar (Pinus sylvestris L.). Veronico-Pineto sylvestris sig-
metum. Se caracteriza por ser un pinar bastante denso, asentado en laderas
pronunciadas sobre suelos poco profundos del tipo de ranker tangel o incluso
del tipo de tierra parda oligotrofa. Se desarrollan en cualquier exposicién pero
parecen preferir las solanas y crestas venteadas entre los 1.300 y 1.800 m se-
gln seilala RIVAS-MARTINEZ (1987: 64). Al elevarse en altitud estos pina-
res dan paso, en las solana, a los pinares de pino negro Arctostaphylo-Pinetum
uncinatae, encontrandose en las zonas de contacto numerosos hibridos entre
Pinus sylvestris L. y P. uncinata. Miller. En la localidad de las Gotes Negres,
no lejos del pueblo de Taiill, hemos observado numerosos pies de origen hi-
bridégeno. Como elementos propios de esta comunidad sefialamos, ademas
de las especies directrices, Vaccinium myrtillus L. Juniperus communis L. subsp.
nana Syme y Deschampsia flexuosa (L.) Trin., entre otras.

En numerosas ocasiones el pinar de pino albar al destruirse los suelos
por la accion del fuego, la tala o el pastoreo, es sustituido por un piornal de
Cytisus oromediterraneus Rivas-Martinez & cols. La composicion floristica
de estas formaciones es distinta de la comentada en el piso subalpino, y en
cuanto a las especies caracteristicas destacamos: Senecio adonidifolius Loi-
sel, Daphne mezereum L. y Cytisus scoparius (L) Link; estos piornales alti-
montanos corresponden a la asociacién Senecio adonidifolii-Cytisetum oro-
mediterranei Rivas-Martinez (1968) em. nom. 1987 (sin. Cytisetum purgantis
pyrenaicum Rivas-Martinez 1968).

Como ejemplo de esta comunidad presentamos el siguiente inventario le-
vantado en la solana del Genistar préximo a Taiill:

Alt. 1,700 m., Cobertura 80%, Area 100 m?, Exp.: S; Cytisus oromedi-
terraneus Rivas-Martinez & cols. 3.3, Juniperus communis L. subp. nana Syme
2.2, Prunus spinosa L. 1.2, Rosa corymbifera Borkh (Rosa dumetorum Thuill.)
1.1, Aconitum vulparia Reichenb, subsp. neapolitanum (Ten.) (A. lycoctonum
auct., non L.) 1.1., Vincetoxicum hirundinaria Medicus (V. officinale Moench)
L1, Deschampsia flexuosa (L.) Trin, 1.1, Digitalis purpurea L.+ 2, Festuca eskia
Ramond 1.1, Ornithogalum pyrenaicum L.+, Helleborus foeti-
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dus L. 1.1, Calluna vulgaris (L.) Hull +2, Galium saxatile L. +, Rhamnus
alpinus L. +, que se ajusta a la asociacion arriba comentada.

En la umbria del valle de San Nicolds a la altura del Ferro de S. Nicolas
cuando afloran las calizas paleozoicas, €l pinar de Pinus sylvestris L. se ve
enriquecido por un nimero considerable de elementos basifilos que entran
a formar parte del sotobosque, lo cual nos ha permitido poder reconocer so-
bre el terrero la cabeza de la serie altimontana pirenaica oriental calcicola
del pino albar (Pinus sylvestris) Polygalo calcareae-Pineto sylvestris S. Los
suelos sobre los que se desarrolla este pinar son en general tierras pardas con
moder. Son elementos diferenciales frente al Veronico-Pinetum sylvestris si-
licicola, fundamentalmente elementos del matorral como Buxus sempervirens
L., Ameianchier ovalis Medicus, Viburnum lantana L., Helleborus viridis L.
Trifolium medium L., Coronilla emerus L., Hepatica nobilis Miller, etc.

En los roquedos calizos que afloran en los clares del pinar calcicola he-
mos reconocido la asociacion Sexifrago-Ramondetum myconii Br.- B1. 1934,
lo cual nos sirve para reconocer el tipo de pinar circundante, aunque éste se
vea en alguna ocasion invadido por algun elemento silicicola, causa que no
puede extrafiar si tenemos presente el lavado de los suelos en un territorio
de ombroclima humedo. Como ejemplo de lo ya comentado presentamos el
siguiente inventario:

Area 1 m?, Cobertura 70%, Exp. N. Ramonda myconi (L.) Reichenb.
1.2, Erinus alpinus L. 2.3, Saxifraga longifolia Lapeyr. 2.2, Hieracium am-
Plexicaule L. 1.1, Gypsophila repens L. 1.1, Asperula aristata L. fil. 1.1, Ga-
lium saxatile L. 1.1, Asplenium ruta-muraria L. 1.1, Asplenium viride Hudson
1.1.

La vegetacion mds espectacular de todo el valle de Bohi y sobre todo
de aquella que rodea al balneario, es sin duda la correspondiente a los haye-
dos y a los avellanares de sustitucion. Son bosques de gran biomasa donde
la etapa madura corresponde, en nuestra opinion, a Luzulo niveae-Fagetum.
(Susplug.) Br.- Bl. 1952.

Segun manifiesta RIVAS-MARTINEZ (1987} en ¢l «Mapa de las Series
de Vegetacion de Espafia», en este valle lo que dominan son los hayedos de
Scilio-Fagetum Br.- B1. 1952, ello viene avalado por la presencia de taxones
tales como: Melica unifiora Retz. Phyteuma pyrenagicum R. Schulz, Pulmo-
naria affinis Jordan, Crataegus monogyna Jacq. subsp. brevispina (G. Kun-
ze) Franco y Acer platanoides L.; sin embargo, no hemos observado una serie
de plantas que tienen un cardcter especifico al menos de la alianza Fagion
sylvaticge (Luquet) Tx. et Diem. 1936, tales como: Actaea spicata L., Ga-
lium odoratum (L.) Scop., {(Asperula odorata L.), Cardamine heptaphylla
(Vill.) O.E. Schulz. También es necesario sefialar que en estas formaciones
se encuentran elementos reputados como de los hayedos acidofilos, tal es el
caso de Luzula nivea (L) DC., Luzula sylvatica (Hudson) Gaudin e Hiera-
cium murorum L. La orientacion norte-sur del Valle de Bohi permite la pe-
netracion de numerosos elementos mediterraneo-montanos y no podia ser una
excepcion las plantas que forman la corte de los hayedos. En las solanas
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del valle de Bohi sobre suelos poco profundos y pendientes muy marcadas,
permiten la instalacion de elementos propios de los hayedos de Helleboro-
Fagetum O. de Bolos (1948) 1957 como es ¢l caso Helleborus viridis L. subsp.
occidentalis (Reuter) Schiffner y Moheringia trinervia (L.} Clairv. De todo
lo anteriormente expuesto se deduce que los hayedos del valle de Bohi, debi-
do en gran parte a su continua alteracién, no tienen una posicion sintaxono-
mica definida y lo mismo pueden estar situados dentro de la Luzulo-Fagetum
como de la Scillo-Fagetum vy, en ciertas solanas, entra incluso Helleboro-
Fagetum. También hemos de comentar que en estos hayedos fundamental-
mente de solana penetran elementos propios de robledal acidéfilo de la serie
Lathyro montani-Querceto petraeae sigmetum.

Finalmente, hemos de comentar aunque s¢lo sea someramente las fres-
nedas mesofiticas del piso montano pirenaico pertenecientes a la serie Brachy-
podio sylvatici-Fraxineto excelsioris S. Se trata de un bosque mixto que se
desarrolla en los fondos de los valles ¢n los que son especies dominanates
Fraxinus excelsior L. y Corylus avelflana L. junto con Populus tremula L.,
Betula penduia Roth. y Quercus petraea {(Mattuschka) Liebl. Cuando estos
bosques mesofiticos se desmontan, ya que en muchas ocasiones son trans-
formados en prados de diente o de siega, en los linderos se presentan elemen-
tos de Prunetalia spinosae R. Tx. 1952. Pero el aprovechamiento fundamental
de estos suelos profundos y bien irrigados lleva consigo su transformacion
en prados de Cynosurion cristati R. Tx. 1947. Estas comunidades son abun-
dantes en el Valle de San Nicolas por debajo del Estany Llebreta. En las pro-
ximidades del pueblo de Bohi, en las vegas de la Noguera de Tor, los prados
estdn sometidos a un estercolado continuo, que unido a la basicidad de la
zona nos ha permitido reconocer comunidades de Arrhenatherion elatioris
Br.- Bl. 1925 en transito a Mesobromion erecti (Br.- B1. et Moor 1938) Oberd.
1949 v que RIVAS GODAY & RIVAS-MARTINEZ (1963: 158} definieron
como variante termofila de transito a Festuco-Brometea bajo la denomina-
cion de Bromo-Arrhenatherion; plantas representativas son: Salvig pratensis
L., Onobrychis montana DC. (O. viciaefolia Scop. subsp. montana (DC.)
Gams), Campanula glomerata L., Bromus erectus Hudson, etc.

En la Fig. n.° 3, presentamos en un transecto, la vegetacion del piso mon-
tano del Valle de Bohi.

Plantas medicinales recolectadas, ordenadas por localidades.
Sant Nicolau

Urtica dioica L. «Ortiga mayor»

Arctium minus Bernh. «Bardana»

Digitalis lutea L.. «Dedalera de San Jeroni»

Plantago major L. «Llantén»

Geum urbanum L, «Cariofilada, hierba de San Benito»
Tussilago farfara L. «Tusilago, uiia de caballo»
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Achillea millefolium L. «Milenrama»

Geranium robertionum 1., «Hierba de San Roberto»

Lithospermum officinale L. «Mijo de sol»

Vincetoxicum hirundinaria Medicus (V. officinale Moench) «Vencetdrigo»
Cynoglosum officinale L. «Viniebla, llengua de perro»

Pinus sylvestris L. «Pino albar»

Buxus sempervirens L. «Boj»

Aconitum vulparia Reichenb. subsp. neapolitanum (Ten.) Mufioz Garmendia
(A. {ycoctonum auct. hisp., non L.} «Matalobos»

Fragaria vesca L. «Fresa»

Galium verum L. «Cuajaleches, hierba sanjuanera»

Juniperus communis L. «Enebro comin»

Fraxinus excelsior L. «Fresno»

Rubus idaeus L. «Zarza idea»

Veronica officinalis L. «Verdnica»

Aigiies Tortes

Rhododendron ferrugineum L. «Rododendro»
Vaccinium myrtillus L «Ardandanos»

Daphne mezereum L. «Mezeredn»

Betula pendule Roth «Abeduly»

Veratrum album L. «Eleboro blanco, vedegambre»
Taraxacum gr. officinale Weber «Diente de ledn»

Estany Llebreta — St. Nicolau —

Angelica archangelica 1.. « Angélica»

Galium odoratum (L.) Scop. (Asperula odorata L.)
Primula veris L. (P. officinalis (L.) Hill) «Primavera»
Carum carvi L. «Alcaravea»

Tahull
Prunus spinosa L.«Endrino»

Embalse de Cavallers

Thymus serpyllum L. «Serpol»
Trifolium alpinum L. «Regaliz de los Pirineos»
Antennaria dioica (L.) Gaertner «Pie de gato»

Bosc del Cantd

Arctostaphylos uva—ursi (L.) Sprengel «Gayuba, uva de oso»
llex aquifolium L. «Acebo»
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Bosc del Canté — Balneario

Rubus caesius .. «Zarzamacho»
Actaea spicata L. «Hierba de San Cristébal»

La Farga — Boi

Prunus avium L. «Cerezo»

Solanum dulcamara L. «Dulcamara»

Rubus ulmifolius Schott «Zarza»

Polygonum bistorta L. «Bistorta»

Filipendula ulmaria (L.) Maxim. (Spiraea uimaria L.} «Reina de los prados»

Sobre Caldes de Bei

Crataegus monogyna Jacq. «Majuelo»
Valeriana officinalis L. «Valeriana»
Helleborus foetidus L. «Eleboro negro»

Pld de la Sallent

Arnica montana 1.. «Arnica»
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