1. INTRODUCCION AL CONCEPTO DE BIOINDICADOR.

La adecuacion de principios de uso generalizado al lenguaje cientifico necesita de matizaciones que denote
la significacion de los términos empleados y la doten de la sistematizacion propia de este lenguaje. Este es
caso del concepto de bioindicador.

Iserentant y De Sloover (1976) se refieren a este término como:

"La proposicion primera de la ecologia. segun la cual el ser vivo, organismo 0 comunidad. es un reflejo fiel

del medio en el que crece vy se desarrolla. La observacion de un ser vivo puede de esta forma ser un indica
de la calidad o de las caracteristicas del medio".

El hombre ha alterado la composicion de la atmésfera, principalmente desde los dos ultimos siglos, al verte
en ella todo tipo de compuestos:

{SOx, y NOX, etileno, derivados dorados y fluorados, metales pesados, contaminantes fotoquimicos,
hidrocarburos, CO, C02,...., etc.},

y un largo etcétera, procedentes de la combustién de carbones y de los derivados del petréleo, de la
fabricacién de aluminio, de los fosfatos y de otras muchas fuentes. Cada agente polucionante actia sobre |
seres vivos y los ecosistemas de una manera caracteristica, produciendo una respuesta diferenciada para
especie o comunidad y que esta en funcién, a su vez, de la combinacién, concentracion y duraciéon de los
contaminantes.

Los liquenes, y en particular algunas especies, estan mundialmente reconocidos como los organismos mas
sensibles frente a los efectos nocivos de la contaminacion atmosférica.

Segun el Dictionary of the fungi (Ainsworth & Bisby, 1971), un liquen es una asociacion simbiotica
autosuficiente de un hongo (micobionte) y un alga (fotobionte). Como no tienen raices, hojas o flores, toma
el agua y sus nutrientes fundamentalmente a partir de la atmdsfera. Se encuentran en casi todas partes,
tapizando las superficies de las rocas,. la corteza de troncos y ramas, los claros del suelo, el vidrio, el ceme
las tejas, los monumentos,...,etc. Practicamente cubriendo el 8% de la superficie terrestre y se piensa que |
mundialmente unas 20.000 especies.

Los liquenes s6lo dominan en aquellos ecosistemas extremos, es decir, en los desiertos calidos y frios, dor
alli la competencia de las plantas superiores no es posible. Pero siempre aparecen como epifitos o bien sol
las cortezas, corticicolas, o bien sobre rocas, saxicolas, a condicién de que haya una cierta iluminacién. To
ello es posible gracias a su caracteristica naturaleza de simbiontes y a que dependen casi exclusivamente
atmosfera o del agua que discurre por el sustrato. Su metabolismo y, por tanto, su crecimiento es muy lentc
Hans Magnus Enzensbergl en su famosa poesia, los definié como: "El mas lento telegrama de la tierra".
Posiblemente sea esta la frase que mejor sintetiza las caracteristicas que les conceden sus Gptimas bonda
como bioindicadores de la contaminacion, siendo sus principales razones para ello las siguientes:

R1 .-Tienen un talo perenne, que carece de cuticula, y por tanto su superficie esta constantemente abierta
paso de liquidos y gases durante toda su vida, que es larga.

R2 .—Existe una relacion fisiolégica intima entre los talos y el ambiente y los liquenes, siendo nutricional y
directamente independientes tanto del sustrato como de sus elementos.

R3 .-Son muy estenoicos, es decir, de requerimientos ecolégicos minimos y precisos, y muy sensibles a lo



cambios que pueden producirse en el ambiente, ya que no disponen ni de aparato excretor ni de mecanism
de defensa tan importantes como el control de su contenido de agua (son poiquilohidros), por lo que son
capaces de concentrar y acumular distintos compuestos (entre ellos también los contaminantes atmosféricc
en su talo a partir de soluciones muy diluidas, habiendo toda una gradacion de especies que tienen
requerimientos y sensibilidades diferentes.

El empleo bioindicadores para detectar la polucidn tiene una serie de ventajas tales corno el bajo costo, los
resultados rapidos y la posibilidad de proporcionar informaciéon acumulativa, integrada y discriminada gracie
a su capacidad de respuesta frente a las alteraciones del medio, la cual nunca puede ser detectada a travé
mediciones fisica—quimicas. Pero también relne algunos inconvenientes, debido a la imposibilidad de obte|
resultados cuantitativos reales a causa de la complejidad de los mecanismos de interrelacion.

1.1.Efectos de la contaminacion sobre liquenes.
Se pueden evidenciar en forma de reacciones fisioldgicas directas y en forma de reacciones indirectas.

Las primeras, producidas por emisiones especificas de fuentes puntuales, que dificiimente se pueden evall
dado el gran nimero de variables ambientales que intervienen. Debido a ello, en la practica lo que en realic
se mide son las respuestas indirectas (respuestas a la inmisién) que se manifiestan desde el punto de vista
observador de manera cualitativa siendo la presencia/ausencia de las especies liquénicas el criterio emplec
principalmente para la evaluacién cualitativa de la contaminacién y la frecuencia de las mismas para la
evaluacion cuantitativa.

El S02 es el principal contaminante gaseoso afectando en mayor medida al normal funcionamiento de los t:
liquénicos y es también el que se encuentra en mayor concentracion y estd mas extendido. Cada afio se vi
en la atmésfera unas 200 Tm como resultado de las actividades humanas, ademas de 6xidos de nitrégeno,
hidrocarburos, derivados fluorados o dorados, junto con particulas en suspension, metales pesados y otros
muchos compuestos.

Las respuestas de los liguenes frente al S02, como por ejemplo, para poder amortiguar los efectos negativc
una de las primeras reacciones de los talos es tratar de disminuir la asimilacion de este gas, de manera gue
reducen la superficie de contacto con el agua de varias formas, o bien desarrollando soredios que no se
humedecen tan facilmente, o elaborando mayores concentraciones de sustancias hidr6fobas, o encogiendc
talo al volverse los I6bulos mas estrechos y convexos, o bien tratando de reducir el efecto de los iones téxic
gracias a la capacidad tampén del talo y del sustrato.

Pero la tolerancia depende de la resistencia del protoplasma de las células, de su momento metabdlico, de
vitalidad, de la capacidad de inhibicién de los efectos y de la madurez del talo, siendo mucho mas sensible:
los talos mas jovenes. Esta es una de las razones del descenso en diversidad y biomasa de liquenes en zo
contaminadas, simplemente no se pueden reproducir o los talos mas jévenes dejan de progresar.

1.2. Importancia de las condiciones ambientales.

Los efectos mas importantes son los que afectan a la fotosintesis y a la respiracién, inhibiéndose la captaci
de C02, que altera la composicidn de las membranas celulares, perdiéndose iones potasio, pasando la
clorofila (verde) a feofitina (parda) por pérdida de iones magnesio, comienzan las decoloraciones del talo y
modificaciones vanas, posteriormente también se pierde la respiracion y al final tanto el fotobionte como el
hongo degeneran, se dafia la estructura del talo y su capacidad de reproduccion.

La actividad y profundidad de la accion dependen también de la persistencia, duracién y concentracion de |
contaminantes, del régimen climatico, del pH del sustrato y de otros factores. No es lo mismo la persistenci
de niveles bajos durante mucho tiempo en ambientes himedos, que un pico de alta concentracion y corta



duracion.

Si buscamos en las ciudades, sera facil encontrarlos en los monumentos hechos con roca calcarea o sobre
mortero de los muros, puesto que son capaces de neutralizar las deposiciones acidas. Sin embargo, es ma
dificil que se instalen sobre rocas de naturaleza silicea.

Los liquenes corticicolas son el material mas adecuado para realizar una valoraciéon de calidad del aire, ya
estos substratos no alteran, o lo hacen muy poco, la composicién del agua que discurre por su superficie, g
es la que toma el liquen.

2. METODOS ESTIMATIVOS ECOLOGICOS.

Los métodos de trabajo desarrollados al utilizar los liguenes como bioindicadores de contaminacién tiender
relacionar la presencia o ausencia de especies, su nimero, frecuencia de aparicién, cobertura y los sintom:
dafios externos o internos con el grado de pureza atmosférica.

Se han desarrollado una gran magnitud de técnicas y métodos destinados a realizar mapas o delimitar arec
isopolutas utilizando liquenes epifitos, pudiéndose reducir a dos las tendencias de profundizacién en esta
aproximacion:

T1 .- Andlisis cualitativos (presencia/ausencia de especies).
T2 .—Cuantitativos (fitosociol6gicos).
2.1. Analisis cualitativos (presencia/ausencia de especies).

Algunos se basan que la distribucién individual de las especies esta correlacionada con la concentraciones
S02, indicando arduamente la resistencia ofrecida a las condiciones ambientales adversas, aungue necesit
mayor precision en aspectos como la vitalidad o la cobertura de los talos.

Mucho mas interesantes son aquellos que estudian las asociaciones de liguenes, pues es asi como se
desarrollan normalmente en la naturaleza. Hawksworth y Rose (1970), gracias a las instalaciones de redes
estaciones de medida de S02 en los nucleos britanicos urbanos e industriales, lograron realizar en 1970 un
gradacién de sensibilidad liquénica corticicola con dichas concentraciones promediadas invernales,
bifurcandose posteriormente en funcién del tipo de foréfito arbéreo.

Esta escala ha sido adaptada para Francia y N.O. de Espafia, y otras escalas similares y posteriores han si
construidas, para Dinamarca, Suecia, Holanda, Alemania, Irlanda, Francia, Portugal, Espafia, EE.UU y
Canada.

2.2. Andlisis cuantitativos: indice de Pureza Atmosférica.

Con objeto de obtener mejores aproximaciones en la delimitacion de areas isocontaminadas se han
desarrollado métodos tendentes a cuantificar la aparicién de taxones liguénicos, valorando no sélo su
presencia en el territorio, sino también su abundancia y, en la medida de lo posible, su grado de fertilidad y
desarrollo.

De Sloover y Loblanc (1968) disefian el método del indice de Pureza Atmosférica (IPA), que ha sido seguid
por la mayoria de los investigadores que han abordado el tema desde una 6ptica ecoldgica. El IPA conside
las comunidades de liquenes, la presencia y distribucién de las mismas en un area con zonas precisas de
contaminacién y cuantifica los datos.



Para realizarlo hay que tomar numerosos inventarios fitosociolégicos, en condiciones ecoldgicas homogéne
y tiene en cuenta la cobertura, la abundancia y la frecuencia de las especies en cada comunidad y en unos
cuantos arboles (foréfitos) de un territorio determinado.

Este indice refleja la riqueza o escasez de la vegetacion epifita de una determinada zona y es valido
Unicamente, a nivel comparativo, entre territorios o regiones que presenten aproximadamente la misma
climatologia y ecologia.

Con objeto de introducir datos indicativos del estado de desarrollo, vitalidad, biomasa, grado de cobertura,
etc., se han ideado métodos de medida centrados en el diametro del talo, produccién de apotecios, porcent
de cobertura, utilizando en ocasiones técnicas fotograficas.

2.2.1. Origenes metodoldgicos.

Dependientes de una serie de factores ambientales, entre aquellos que pueden determinar de una forma
importante la distribucion de los liguenes podemos citar:

F1 .- Fordfito .Es esencial evaluar cada estacion de muestreo en base a la especie del arbol considerado c
forofito. Suelen existir diferencias en la diversidad de la flora liguénica dependiendo de la especie arbdrea.

F2.—Microclima. Es extremadamente importante para los liquenes epifitos. Para que se puedan comparar |
estaciones de muestreo, deben ser lo mas similares posible en cuanto a Microclima se refiere.

Es necesario restringir el muestreo a arboles verticales dado que la pendiente de un tronco puede tener un
fuerte influencia sobre el microclima, asi como los que se encuentran en zonas poco iluminadas.

Se deben excluir los arboles demasiado delgados y jovenes puesto que, la vegetacion liquénica se halla
generalmente en un estado de desarrollo no muy avanzado.

F3.— Clima. Las diferencias climaticas que puedan existir en una zona no se pueden excluir de la eleccion c
método de muestreo y deben ser tenidas en cuenta en la interpretacion de los resultados.

El clima mas seco de las ciudades es especialmente importante, si bien la sequia no es el Gnico factor que
pueda afectar a la vegetacion liquénica ya que los desiertos liquénicos también pueden hallarse en areas n
urbanas.

F4.—Eutrofizacion. La Eutrofizacion del for6fito mediante el empleo de fertilizantes ocurre en las cercanias ¢
pastos, jardines, etc. Este factor tiene un efecto distinto sobre la vegetacion epifita y su presencia es muy
dificil de determinar, aunque generalmente es detectado a partir de los epifitos. Habria que intentar excluir |
arboles eutrofizados.

Existen muchos otros factores con una influencia directa o indirecta sobre los epifitos pero en muchos caso
no se conoce muy bien esta influencia, como, por ejemplo, heridas en la corteza, acumulacién de polvo,
estructura de la corteza (lisa o rugosa) y pH.

2.2.2. El método de trabajo inventarial.

Las condiciones de absoluta homogeneidad no se dan en la naturaleza, dada la complejidad de factores
ambientales que entran en juego, por tanto, se deben tener en cuenta las siguientes condiciones en la sele

de localidades y toma de datos:

C1 .- La unidad de muestreo para el estudio de la flora liquénica es la estacién de muestreo, formada por u



grupo de cinco arboles de la misma especie lo mas cercanos posible unos de otros.

C2 .— En cada estacion se deben realizar un maximo de cinco inventarios, cada uno de ellos en un foréfito
diferente

C3.- Se muestrean adultos sanos aproximadamente con el mismo diametro de tronco principal. excluyendc
arboles inclinados y de corteza lisa.

C4 .- La altura del muestreo sobre cada tronco debe estar comprendida entre 35y 160 cm, con el fin de ev
la influencia del suelo y de las ramas.

3. Ecuacién del IPA.

Esta técnica relaciona los parametros frecuencia y cobertura de los liquenes con un factor llamado Cortejo
Medio especifico o Factor de Resistencia.

El indice Frecuencia—Cobertura, IFC , viene expresada en una escala de uno a cinco, segin la proporcién
superficie ocupada,s(%), con lo que depende de de ella, IFC = IFC(s):

1, especie muy rara con bajo grado de cobertura, s = 1-10%.

2, especie poco frecuente con grado de cobertura, s = 10 — 25%.
3, especie con frecuencia moderada y grado medio de cobertura, s = 25-50%.
4, especie frecuente con alto grado de cobertura, s = 50-75%.

5, especie muy frecuente y muy abundante, s = 75-100%.

El IPA viene dado por la férmula:

IPAj = 1/10 jn (Qi - fj)

donde

IPA = indice de pureza atmosférica de la estacion j.

n = numero de especies presentes en la estacion j.

Qi = cortejo medio especifico de la especie i.

fi = frecuencia—cobertura de la especie |.

El cortejo medio especifico definido como el nimero promedio de especies acompafantes de una especie
determinada se deduce mediante el cociente :

Qi=(Ej)jn(Aj-1)
donde :

Qi = cortejo medio especifico de la especie .



Aj = numero de especies presentes en cada estacién donde se encuentra la especie i.

Ej = nimero de estaciones donde se halla i.

j = nimero de estaciones en las que se encuentra la especie i.

Crespo et al. (1981) realiz6 una serie de modificaciones que hacen referencia a la frecuencia f.
f=(Pij+Amij)/ 2

donde :

P ij = presencia de la especie i analizada en la estacion j.

Am ij = media de la frecuencia — cobertura de la especie i en la estacion j.

La aplicacién de este método exige que el Unico factor ecolégico variable entre as distintas estaciones sea
contaminacién atmosférica.

4. EL CLIMA: UN FACTOR IMPORTANTE.
Hemos de decir que si hay hechos que diferencian a la provincia de Cadiz del resto de las provincias
andaluzas; e incluso espafiolas; los climatolégicos priman sobremanera. A nivel general podemos destacar

como singularidades mas sobresalientes en la climatologia gaditana las siguientes:

S 1 .- Extraordinaria importancia del viento durante todo el afio pero sobre todo en verano del conocido
viento de levante.

S 2 .- Gran abundancia de lluvias que sitian algunos puntos de la provincia entre los de maxima pluviomet
de Espafa, (asi en Grazalema llueve, a veces, el doble que en Galicia).

S 3 .- Tremenda importancia de la humedad relativa del aire que sufre grandes oscilaciones con los cambi
de tiempo.

S 4 .- Enorme luminosidad, unas aguas claras y poco profundas y unas tierras blanquecinas (albarizas, are
pliocenas...).

Vamos a profundizar ahora en el clima de la zona.
5. Los elementos del clima.
5.1. La Temperatura.

1Este parametro climatoldgico se caracteriza a nivel provincial por su regularidad y suavidad, constituyendc
esta zona una de las mas benignas climaticamente de la Peninsula.

Distribucion de las isotermas medias:

La evolucién de las temperaturas en la provincia de Cadiz evidencia, en general, el efecto moderador que |
masas de agua ejercen sobre este elemento del clima.

Si consideramos las temperaturas medias anuales y su localizacién espacial observamos que las mismas s



situan entre 16° C y 20° C, para todo el conjunto provincial, siendo su distribucién bastante homogénea y n
existiendo, asi, grandes diferencias intraprovinciales.

Si analizamos el comportamiento intraanual del fendmeno temperaturas observamos dos hechos que se
repiten:

Las isotermas se presentan siempre paralelas a la costa.

Este paralelismo desaparece hacia el interior para convertirse, las isotermas, en lineas concéntricas que ro
los relieves del noreste.

En la campifia del centro provincial las medias son algo superiores a la franja costera en el litoral Atlantico.
Una clara muestra de la regularidad del fenbmeno temperatura en esta provincia es el hecho de que la

oscilacién térmica intraanual no supera nunca los 1 7° C, ni siquiera en las zonas montafiosas mas interiore
(16° C en Grazalema) y se reduce a unos 10° C en toda la franja costera gaditana.
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5.2. La precipitacion.

Con relaciéon a este parametro climatoldgico, en la provincia de Cadiz llueve mas que en el resto de
Andalucia, llegandose a producir en algunos puntos precipitaciones que dan, muchos afios, las maximas
pluviométricas peninsulares.

En la disbuci6n de las lluvias juega un papel preponderante la altitud y el régimen de vientos, siendo, en
general, vientos de poniente los que dan lugar a precipitaciones, frente a la sequedad que introduce el régir
de vientos de levante.

En lineas generales la pluviosidad aumenta de un modo manifiesto de oeste a este, siendo sus valores
respectivamente: Trebujena, 505 mm/m2 ; Grazalema, 2223 mm/m2.

En la costa la precipitacion asciende de norte a sur, siendo sus valores respectivamente: Chipiona, 500 mn
; Tarifa, 795 mm/m2.

Si analizamos la distribucién anual de las precipitaciones, ésta se muestra bastante irregular, como ocurre ¢
todo el sur de la Peninsula Ibérica.

Existen dos periodos lluviosos cuyos maximos se alcanzan respectivamente en febrero — marzo y noviemb
diciembre. Podernos decir que las precipitaciones, aunque abundantes, estan muy desigualmente repartida
lo largo del afio, marcandose claramente, como en el resto de Andalucia, la existencia de una estacién hun
y de otra seca. El balance hidrico se ve muy afectado, ya que la carencia de lluvias se produce en el period
mayor eficacia de las temperaturas.
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5.3. El viento.

Numerosos testimonios escritos quedan de la fama de la region en cuanto a la agitacion del aire y este hec
viene reflejado en todas las instrucciones nauticas que desde el siglo XIX se facilitan a los marinos.

El viento se constituye con ello en elemento predominante dentro de la provincia, pero sobre todo en el sur
mitad occidental, donde soplan fuertemente durante todo el afio.

Como hechos peculiares con respecto a este elemento en dichas regiones habra que destacar:

Con respecto a la velocidad media del viento podemos decir que ésta disminuye desde los sectores costerc
hacia el interior y desde el sur hacia el norte. En Tarifa se llegan a registrar rachas habituales de 75— 120

km/h.

En cuanto a su naturaleza, hay que decir que los vientos Atlanticos del oeste y sudoeste, Ponientes, son
vientos hiumedos y frescos y a ellos se deben, principalmente, las precipitaciones que aumentan hacia el
interior al ascender el aire obligado por el relieve, y condensar, al enfriarse, la humedad que porta el mar.

Por el contrario el Levante es un viento de procedencia africanal generado en el interior de dicho continent

gue, por tanto, carece de la humedad propia del Poniente, invirtiéndose, con ello, en un viento seco y
abrasador cuando sopla en verano.
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En Céadiz y San Fernando, mas lejos del Estrecho, el levante se deja sentir también fuertemente, pero de
bastante amortiguado en relacion a Tarifa. Aqui seran los vientos del oeste los que primen.

FRECUERCA MEDDA %
>
|

P

s AL _ ——— -
JUL- ABOI

— ¥ p
SET OCT MOV ' CIC VENE | FEB MAR AR | MAY LJUN |

Frecusncias medias mensuales de los vientos predominantes ESE v WN
perioan 1947-1976, P y WNW, durante sl

5.4. Insolacion.

Resultante de la posicion geogréfica en latitud y de la nubosidad de la zona en Cadiz, este elemento es de
primordial importancia. La insolacion media resulta ser elevadisima como fruto de una situacion latitudinal

muy baja y de un nimero de dias despejados muy abundante.

11



410

360

1947-1976 e
........ 1989 - 1999

310

260

HORAS.

210

160

I'I[Tlllllf!illlIIIIIITIIIIIII!

| TS T B

:1|J|(l111"'4"-|:: y
JULTAGGTSET TocT "nov TDIC TENE | FEB TMAR TABRTMAY TJUN |

f10

Valores de insolacion {(horas) para los dos perfodos estudiados.
41

5.5. Humedad relativa del aire.

Este pardmetro en estrecha vinculacion con el viento es de extraordinaria importancia para la climatologia
gaditana. La razdn se debe a que la oscilacién de la humedad relativa en la provincia es enorme y a que lo:
valores extremos se alcanzan por la influencia de los diversos vientos analizados, lo cual genera sensacion
de malestar fisico y asuramiento de cosechas.

Naturalmente la humedad relativa "normal", depende, en gran medida de la cercania o alejamiento del mar
manera que la influencia del océano hace que se produzcan, en las zonas costeras, condensaciones de ag

gran intensidad al caer la tarde.

5.6. Nieve.

En Céadiz este elemento climatolégico es practicamente desconocido, si exceptuamos las serranias las del
noreste, donde por su altura, 1600 m, se llegan a registrar frecuentemente fenédmenos nivales.

5.7. Conclusiones.

Las conclusiones que podemos extraer de todos estos factores climaticos para la ciudad de Céadiz, ya que ¢
agui donde se centra nuestro estudio sobre la importancia de los liquenes como bioindicadores de la
contaminacién, puede resumirse de la siguiente manera.

Un factor que influye especialmente en la climatologia de Cadiz es la topografia de la zona. Asi, la
horizontalidad del perfil no interfiere en el paso de las borrascas provenientes del Atlantico, por la que los
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frentes nubosos, en general, transcurren sin obstaculos favoreciendo la escasez de precipitaciones.

Por otra parte, la existencia de macizos montafiosos en la parte oriental de la provincia y en el Norte de
Marruecos hacen gue se de una canalizacién de los vientos en la zona del estrecho, lo que determina el

predominio de los vientos de componente Ey W.

Del diagrama Ombrotérmico de Walter-Lieth, elaborado con los valores medios mensuales de temperatura
precipitacién correspondiente al periodo de 1947-76 se concluye que la zona de Cadiz se encuentra afecta
lo largo de un afio por un periodo hiumedo y otro seco. E periodo himedo comprende los meses de octubre

abril; el periodo seco comprende los meses de marzo a septiembre.
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Diagrama Ombrotérmico de Walter-Listh para [a Bahla de Cadiz.

Las caracteristicas del régimen de precipitaciones determinan que esta zona se enmarque dentro del tipo
Mediterraneo humedo.

Por otra parte, la ausencia de heladas, el hecho de que las temperaturas maximas absolutas raramente
sobrepasen los 40° C, y la existencia de medias suaves, determinan que el régimen térmico a que se ve
sometido Cadiz se considere encuadrado dentro del Tipo Subtropical Semicélido.

La irregularidad y escasez de precipitaciones, el predominio de viento de Levante que hace bajar la humed
relativa a valores interiores a 30 %, las altos valores de evaporacién, 1530 mm/m2; frente a los de
precipitacion, 593 mm/m2; y el gran nimero de horas de sol al afio convertirian la zona de Céadiz en un luge
preferentemente desértico. Amortiguando el efecto de estos factores, se encuentran la existencia de un
régimen térmico con pocos contrastes, altos valores de humedad relativa, con una media anual de 75.0 %,
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posicién costera, y el efecto de vientos de poniente provenientes del Atlantico, y por consiguiente himedos
El predominio de los vientos de Levante ha jugado un papel muy importante en la zona. Al ser un viento qu
alcanza velocidades relativamente altas, y de gran sequedad, se convierte en un elemento decisivo a la hol
considerar la produccién de sal en la zona. Esta importancia se manifiesta por el hecho de que la mayoria c
los cristalizadores de las salinas se encuentran orientados en direccion E y/o SE.

6. ESTACIONES DE MUESTREO.

A nuestro grupo le fueron asignadas cuatro estaciones, en las cuales tuvimos que determinar en los forofitc
arbéreos que, en ellas encontramos las especies liquénicas presentes.

Las estudiadas se encontraron en los siguientes enclaves:

El.-Plaza San Juan de Dios.

E2.-Calle Campo de las Balas.

E3.-Calle Alcala Galiano (anteriormente ¢/ LONDRES).

E4.-Plaza Candelaria.

En estas calles hemos elegido de promedio unos cinco foréfitos arbéreos , durante los dias 4y 5 del mes d
Febrero del presente afio. Para esto hemos usado los criterios que anteriormente descritos en el apartado
referente a la metodologia.

6.1. Descripcién de las estaciones.

El.-Plaza San Juan de Dios.

Los foréfitos arboreos encontrados son vulgarmente llamados Lilas de Persia, Melia azedarach,con un
didmetro promediado, D = 40 cm, en la acera Noroeste de la plaza. Se encontraron a unos tres metros de |;
fachadas de los edificios, y a unos diez metros de la calzada, teniendo una insolacién casi constante, con u
flujo promediado de vehiculos , F = 240 vehiculos/Hora.

Las especies liquénicas encontradas en los dichos forofitos fueron:

Lecanora achariana.

Lepraria aeruginosa.

Phaeophyscia orbicularis.

E2.-Calle Campo de las Balas.

Los foréfitos arb6reos encontrados son vulgarmente llamados Lilas de Persia, Melia azedarach, con un
didmetro promediado, D = 40 cm, con orintacidbn Oeste—Noroeste con una equidistancia de unos cinco mett
entre fordfitos, con un flujo, F = 125 vehiculos/Hora.

Las especies liquénicas encontradas en los dichos forofitos fueron:

Lepraria aeruginosa.
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Haematomma.

Phaeophyscia orbicularis.

Xanthoria parietina.

E3.-Calle Alcala Galiano (anteriormente ¢/ LONDRES).

Los cuatro foréfitos encontrados son de la especie: Robinia pseudacacia, con un didmetro promediado, D :
35 cm, con unos estados muy deteriorados, tanto que resultaron ser un desierto liquénico en esa calle. En |
misma se observé un flujo, F = 250 vehiculos/Hora.

E4.-Plaza Candelaria.

Los foréfitos encontrados en esta estacion son Olmos de Montafa, Ulmus glabra, con un diametro
aproximado, D = 50 cm. Dicha estacién presentaba un alto grado de humedad por encontrarse en el lado
sombreado de la plaza. En ella el flujo, F = 80 vehiculos/hora, siendo la Gnica especie encontrada : Lepraric
aeruginosa.

7. RESULTADOS

Los resultados obtenidos tanto a nivel de nuestro grupo como a nivel de todos en su conjunto fueron los
siguientes :

Nota: En el mapa adjunto detallamos las zonas de muestreo de los diferentes grupos.
Grupo 1

E1l Plaza de Loreto (Olmos) IPA = 0.3825
E1IFAF2F3F4F5P AMTQ
10010010.20.62

20010010.2062

30010010.20.6 2.375

E2 Avda Guadalete (Olmos ) IPA = 0.285
E2F1F2F3F4F5P AmTfQ
3000112041.22375

E3 Puntales ( Olmos ) No existen especies IPA =0
E4 Calle Acacias ( Melias ) IPA =2.49
EAF1F2F3F4F5P AmTfQ

31101140.8242.375

15



410101306184
511000204124
600101204124
71000010.2064

e Candelaria sp..

 Caloplaca sp..

 Lepraria aeruginosa.

* Lecanora muralis.

* Phaeophyscia orbicularis.

 Lecania nylanderiana.

* Rynodina sp..
Grupo 2
El ( Melias ) C/ Fantasia Bética Sin especies
E2 (Melias ) C/ Vida Breve Sin especies
E3 ( Melias ) C/ Atlantida IPA =0.18
ESF1F2F3F4F5P AmTfQ
81000010.2061
91000010.20.62
8 Caloplaca aurantia.
9 Lecania cirtelina.
E4 (Olmos) Avda Ana de Viya Sin especies
Grupo 3 Todo Melias
E1 Garcia Lorca IPA = 0.7698
E1IFAIF2F3F4F5P AmTfQ
10100010.20.63
20000110.20.6 3.67
3000000004
40001010.20.63.5

5011002041.21.33
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6000000002
E2 Avda de Valencia IPA = 1.23
E2F1F2F3F4F5P AmTfQ
1000000003
2000000003.67
301010204124
4001113061835
5000000001.33
60100010.20.62
E3 Avda Andalucia frente colegio M2 Auxiliadora IPA = 0.1596
ESF1IF2F3F4F5P AmTfQ
1000000003
2000000003.67
3000000004
40000000035
5101002041.21.33
6000000002
E4 Avda Andalucia frente a San Felipe Neri Sin especies IPA =0
« Candelariella xanthostigma.
 Caloplaca citrina.
« Xanthoria parietina.
* Phaeophyscia orbicularis.
 Lecania cyrtellina.
* Lecanora sambucii.
Grupo 4
E1l San Juan de Dios ( Melias ) IPA = 0.85
E1IFAIF2F3F4F5P AmTfQ

11010020412271

3011002041234
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51000010.20.62
E2 Campo de las balas ( Melias ) IPA =1.93
E2F1F2F3F4F5P AmTfQ
1011002041.2271
20011130.61.83.67
3010012041234
400102306183
E3 C/ Londres (Robinias ) IPA=0
E4 Plaza Candelaria ( Olmos ) IPA =0.16
EAF1F2F3F4F5P AmTfQ
11000010.20.6 2.71

 Lepraria aeruginosa.

« Xanthoria parietina.

« Phaeophyscia orbicularis.

* Haematomma sp..

* Lecanora achariana.
Grupo 5
E1 C/ Honduras [abajo] ( Melias) IPA=0
E2 Fernando el Catdlico (Robinias ) IPA = 0.587
E2F1F2F3F4F5F6 P AMTfQ
300000110.170.585 2.38
500000110.170.5854
600000110.17 0.585 3.67
E3 Plaza de las Tortugas ( Robinias ) IPA=0
E4 C/ Honduras [ arriba ] ( Melias) IPA = 2.968
EAF1F2F3F4F5F6 P AMTfQ

111000020.331.176

210200130.671.846
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310200020.51.252.38
401000010.170.59 3.66
500100010.170.594

600100010.170.59 3.67
700100010.170.593.33

* Lecanora aitema.

« Ronodina sophodes.
 Lepraria aeruginosa.

« Xanthoria parietina.

« Lecanora dispersa.
 Caloplaca citrina.

* Phaeophyscia orbicularis.

8. Conclusiones.

En un primer lugar nos gustaria destacar el hecho de que debido al escaso nimero de estaciones muestre:
asi como de fordfitos, no hemos obtenido la suficiente cantidad de datos como para poder elaborar un map
isocontamicacion a nivel de la ciudad de Cadiz que sea realmente representativo. El intentar hacerlo solo n
proporcionaria una informacion tan general gue no seria significativa. No obstante, nos parece interesante
comparar los IPA obtenidos en diferentes puntos de la ciudad ya que podemos extraer algunas conclusione
nivel local relevantes.....

La zona de Cadiz, donde se ha obtenido el IPA mas alto, ha sido en la calle Honduras, en su parte mas abi
proporcionando un valor, IPA = 2.968. Esta circunstancia la podemos atribuir a que se encuentran en un ar
bajo el constante azotede los vientos en general, asi como de la brisa marina, lo que minimiza el efecto
contaminador del trafico que soporta dicha calle. Un dato muy significativo que podria seguir para confirma
esta hipotesis, es la existencia de un IPA = 0, en la parte Sur de esta misma calle, caracterizada por un
encajonamiento, lo que impediria la accién desintoxicadora del viento, razén por la cual , se supone que el
crecimiento de los liquenes es tan pobre.

Una situacion similar la podemos encontrar en la calle, Campo de las Balas, la cual posee un IPA también
alto, IPA = 1.93. En este caso el efecto del viento no es tan acusado como en la calle Honduras, si bien, el
trafico que soporta es mucho menor. En contraposicién, encontramos zonas de Céadiz , como por ejemplo I
Avdas. Ana de Viya, Andalucia, etc., donde el IPA alcanzado es nulo, lo que posiblemente indica un nivel d
contaminacion relevante, debido en su mayor parte, al trafico.

Asimismo, encontramos zonas con IPA intermedios, tales como la plaza de Loreto, Avda. de Guadalete, PI:
de S. Juan de Dios, ..., etc., que normalmente soportan un trafico no muy intenso, encontrandose en areas
0 menos abiertas y expuestas al viento.

En general podemos decir que Cadiz no es una ciudad que posea un alto nivel de contaminacién, debido a
varias razones, entre las que destacamos las siguientes:

1.-Trafico no excesivamente intenso, salvo en zonas localizadas.

2.— Ausencia de importantes focos de contaminacién cercanos, como fabricas industrias, etc.
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3.— Constante presencia de vientos que barren la ciudad y renuevan su atmésfera.
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