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JAVIER ET A YO '~ 
ANTONIO GOMEZ-BOLEA *'~ 

a correlación entre la desaparición de los líquenes por efectos de la contamina­
ción atmosférica se conoce desde hace ya dos siglos. Su valor como bioindicado­

res se debe a la capacidad que poseen de absorber y acumular productos contaminan­
tes intra o extracelularmente, los cuales producen diversos daños cuantificables y 
finalmente la muerte. La diferente capacidad de las especies para sobrevivir con mayor 
o menor cantidad de contaminantes atmosféricos en su talo es el motivo de su 
utilización. 

La mayoría de estudios de contaminación ambiental y su efecto se han realizado 
con respecto al S02• Este afecta a la función clorofílica del fotosimbionte. Parece ser 
que es la acidificación del medio la que convierte la clorofila en feofitina, reduciéndo­
se la tasa fotosintética. Asimismo el S02, interfiere a nivel del enzima Ribulosa-1, 
5-difosfato-carboxilasa y en la cadena transportadora de electrones. Por todo esto 
llega un momento en que no se alcanza el punto de compensación con la respiración 
del micobionte. Finalmente el hongo rompe el equilibrio entre ambos simbiontes, 
agotando las reservas hidrocarbonadas y destruyendo el talo. 

Un bioindicador según MANRIQUE (1988) es aquel ser capaz de presentar síntomas 
claros que indiquen la presencia de agentes contaminantes en el medio. El carácter 
metabólico de acumulación de los líquenes proporciona una información integrada de 
diferentes causas ambientales, pero, por contra, es difícil su interpretación debido a la 
complejidad de estos mecanismos fisiológicos y por la interrelación entre las distintas 
especies de una población. 

Varios autores han descrito los diferentes requisitos que debe poseer un bioin­
dicador, todos los cuales son cumplidos por los líquenes. Así según BuTLER & al. 
(1971), HAUG & al. (1974) y PHILIPS (1976, 1977) cf. MANRIQUE (1988), debe acumu­
lar los contaminantes presentando síntomas graduales del daño, debe ser sedenta­
rio y abundante, así como tener una vida suficientemente larga, ser de un tamaño 
razonable y fácil de muestrear. Además debe exhibir la misma correlación entre su 
contenido en contaminantes y el que existe en el medio que le rodea bajo cualquier 
condición. 

[1] 

* Dep. de Botánica. Fac. Ciencias, Universidad de Navarra. 
'~* Dep. Botánica. Fac. Biología, Universidad de Barcelona. 
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Son mucho más sensibles que las plantas vasculares. Se ha comprobado que niveles 
muy bajos de dióxido de azufre son suficientes para causar un brusco cambio en estos 
vegetales. La diferente resistencia de cada especie a este factor deriva en la utilización 
de poblaciones para la estimación de la pureza atmosférica. 

HAwKswoRTH & RosE (1970) estudiaron la relación líquenes-contaminación en 
una amplia zona de Inglaterra, por tanto de clima típicamente atlántico. Estos autores 
muestran una gradación de sensibilidades comprendida entre los 170 ¡..tg S02 /m3 (0,06 
ppm), nivel en que desaparecen todas las especies de líquenes y los 30-60 ¡..tg S02 1m3 

(0,01-0,02 ppm), en el que desaparecen sólo las más sensibles. 
Estas medidas de S02 se realizan a largo plazo con aparatos detectores. Se 

desconoce si los líquenes son sensibles a largos períodos con la influencia de pequeñas 
cantidades del gas o a los «infrecuentes picos» de alta concentración del mismo 
(MANRIQUE, 1988). 

Los estudios de contaminación, especialmente cuando se utiliza el índice de 
pureza atmosférica (IP A), deben de efectuarse en condiciones ecológicas idénticas 
entre los diferentes puntos de muestreo, donde el único factor variable debiera ser la 
contaminación ambiental (CRESPO & al., 1981). 

Este método (IP A), se ha utilizado tradicionalmente en amplias zonas de escaso 
relieve del Centro y Norte de Europa, con una vegetación florísticamente homogé­
nea. En Navarra, por sus condiciones geográficas, estudios de este tipo se hacen 
prácticamente imposibles. Esto se debe a la influencia integrada de diversos factores 
muy cambiantes como: temperatura, precipitación, altitud, vegetación y sobre todo 
por la mayor o. menor influencia mediterránea, oceánica o montana que interactuan 
en escaso espac10. 

Los diferentes tipos de vegetación liquénica que se observan en bosques de nuestra 
provincia según estén expuestos a solana o a umbría o incluso pequeños desniveles, 
nos puede hacer pensar en diferentes zonas de contaminación que serían erróneas. 

En la ciudad no existen bosques naturales y los fanérofitos cultivados se disponen 
ordenadamente según normas de jardinería. Así los parques urbanos, de disposición 
normalmente abierta, presentan unas comunidades dependientes muy diferentes a las 
existentes en el bosque, tanto por influencia de contaminación como por factores 
microclimáticos. Entre éstos el más importante es el aumento de temperatura media, 
debido al efecto retenedor de calor de edificios y zonas cementadas en general. 

Este hecho, apuntado por RYDZAK (1954), fue denominado «hipótesis de la sequía» 
y da una explicación ecológica sumable a la hipótesis de la contaminación, respecto a 
los cambios de vegetación entre zonas urbanas y rurales que la circundan. 

En Pamflona concretamente, los líquenes más característicos son las especies 
nitrófilas de Xanthorion parietinae, que colonizan los troncos de todos los parques y 
jardines así como muchas avenidas céntricas y con fuerte tráfico del centro de la 
ciudad. 

Se trata de una comunidad eutrofa, propia de cortezas ricas en minerales. Su 
presencia constante y la ausencia de determinadas especies acidófilas, como Hypo­
gymnia physodes o Pseudevernia furfuracea, indican una nula acidificación del ritido­
ma. 

Esto hace pensar, en principio, en una contaminación de tipo nitrogenado, que 
según DERUELLE & LALLELMANT (1983) se da en granjas, pueblos y zonas expuestas a 
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abonos. La presencia de una flora nitrófila en Pamplona se debe a una fuerte 
eutrofización del tronco debido bien a sustancias volátiles integrantes de abonos, 
utilizadas en las huertas de los alrededores o bien por excrementos de aves ciudada­
nas, que percolan por el tronco en épocas de lluvias. Su desaparición en el centro de la 
ciudad si que puede deberse a factores como el S02 o Pb. Al menos esto parece 
indicar la total falta de especies nitrófilas muy toxisensibles, como Caloplaca cerina, 
C. haematites o Physconia perisidiosa en el núcleo de mayor tráfico. 

Algunas especies de líquenes pueden ser toxisensibles en una determinada área y 
sin embargo toxitolerantes en otras. Normalmente este caso se da cuando las especies 
se encuentran en su centro climático pues cabe pensar que en su óptimo ambiental 
tengan más posibilidades de defensa frente al factor contaminación. Esto se pone de 
manifiesto observando las escalas hipotéticas de toxisensibilidad al so2 en varias 
zonas, elaboradas por: LE BLANC & DE SLOOVER (1970), HAwKswoRTH & RosE (1970), 
CRESPO & al. (1977, 1981), y VAN HALUWYN & LEROND (1988). 

Relativo a esto nos llama la atención el comportamiento de dos especies de 
líquenes. Physcia biziana ha sido definida como bastante toxisensible por varios 
autores (ÜZENDA & CLAUZADE, 1970, CRESPO & al., 1982), mientras que en Pamplona 
es una de las que mejor soportan la contaminación. Este hecho fue ya observado por 
ABBAYES (1945), pues sobrevive incluso sobre troncos totalmente ennegrecidos por el 
hollín. Igualmente sucede con Physconia grisea, definida por la mayoría de autores 
como habitantes de ambientes poco contaminados, que aquí acompaña, en menor 
medida, a la anterior especie. 

Quizás la solución se encuentre en el fuerte aporte de nitratos, con un efecto 
tamponador sobre los ácidos contaminantes, de manera similar al que se da en los 
líquenes calcícolas. La presencia de abundante cantidad de aves ciudadanas, especial­
mente palomas y gorriones puede explicar la elevada nitrific<!.ción, así como el 
desarrollo anómalo de otras especies no nitrófilas. 

Lecanora conizaeoides, por otro lado, ha sido definida como el liquen más 
abundante de la Europa industrializada. En efecto, en prácticamente todo el continen­
te ha ido ocupando los lugares que dejaban vacíos los otros líquenes a medida que 
desaparecían a causa de factores contaminantes, hasta hacerse dueña absoluta de 
ciudades y áreas circundantes. Esta especie, sin embargo, ni siquiera aparece en estado 
estéril en ningun de las estaciones de muestreo. Esto viene a indicar que Pamplona es 
una ciudad poco contaminada o que realmente está situada en un ecotono de fuerte 
influencia mediterránea, poco apropiada para esta especie. Curiosamente aunque el 
clima de la zona norte de Navarra debiera sede favorable, no la encontramos en todo 
el territorio. Lecanora saligna adquiere en Pamplona un aspecto muy similar a L. 
conizaeoides, formando grandes talos indeterminados y de superficie granulosa, aun­
que no llega a formar soralios. 

Physcia biziana se ha mostrado como una especie bastante toxiresistente en la 
ciudad de Pamplona. En muchos talos la degeneración es notoria, pudiéndose encon­
trar en varios estados antes de su desaparición total. 

1. Ejemplares perfectamente sanos que forman abundantes rosetas, de hasta 10 ó 
12 cm. de diámetro, de color gris blanquecino muy claro, abundante pruina y 
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apotecios en toda la parte central. La confluencia de talos en ambientes escasamente 
contaminados provoca grandes manchas que conforman el paisaje liquénico de los 
troncos de la ciudad. 

2. Los talos se encuentran más espaciados y alcanzan menor desarrollo (de 3 a 6 
cm.), además no presentan tanta pruina, por lo que su color es más gris. Especialmen­
te pierden la capacidad de formar apotecios. 

3. A menudo se encuentran talos de color muy negruzco, debido a una capa de 
hollín que se les deposita encima. 

4. Un entramado muy denso de hifas blancas cubre el talo, quizás perteneciente 
al mismo liquen. El liquen muere. 

5. Quizás simultánea a la anterior fase, un conjunto de hifas rosadas o naranjas 
invade el talo. Termina en el mismo estado de degradación. 

6. Comienzan a desaparecer por el centro, permaneciendo solamente en los 
extremos. El liquen forma bandas circulares en los troncos. 

7. Muerte y desaparición de las poblaciones de Physcia biziana. Los troncos 
están ennegrecidos por el hollín. 

Mencionamos las especies encontradas en Pamplona y las referimos a las tablas de 
contaminación utilizadas por HAwKswoRTH & RosE (1970), CRESPO & al. (1981) y VAN 
HALUWYN & LEROND (1988). 

Anaptychia ciliaris. Indicador de pureza atmosférica. Soporta unas concentracio­
nes de S02 inferiores a los 30 ¡.tg 1 m3 Hallada en varios puntos de los extrarradios, 
aunque sin fructificar y a menudo en estado precario de desarrollo. 

Buellia punctata. Toxitolerante, es de las especies que más S02 puede soportar, 
según las tablas de HAwKswoRTH & RosE (1970) y VAN HALUWYN & LEROND (1988). 
La encontramos muy raramente en la ciudad y en forma de talos pequeños y 
dispersos. 

Caloplaca cerina. Muy poco resistente a la contaminación atmosférica. Según 
HAwKSWORTH & RosE (1970), prácticamente aparece en zonas de aire puro. Muy rara 
en la ciudad. 

Caloplaca ferruginea. Como todas las especies del género poco resistente a la 
contaminación. La encontramos muy raramente en la ciudad y siempre con muchos 
apotecios abortados o mal desarrollados. 

Caloplaca haematites. Probablemente de toxisensibilidad similar a la anterior. De 
carácter más mediterráneo. Muy rara, sólo es frecuente en las choperas del soto 
Lezkairu. 

Caloplaca holocarpa. Como todas las especies del género es poco resistente a la 
contaminación. Rara en Pamplona, aparece en las choperas de las afueras. 

Caloplaca citrina. Especie muy nitrófila, pero poco toxitolerante. Aparece muy 
raramente en la ciudad. 

Candelaria concolor. Bastante toxisensible (DE SLOOVER, 1967), según (HAwKs­
WORTH & RosE (1970) en Inglaterra aparece cuando se dan unos niveles de contamina­
ción de 40 ¡.tg 1m3 S02 • Muy rara, forma talos dispersos en las ehoperas del puente de 
la Magdalena, como la especie anterior. 

Candelariella subdeflexa. Su carácter mediterráneo hace que no aparezca en 
ninguna de las tablas consultadas. Sin datos sobre su tolerancia a elementos contami­
nantes. Especie nitrófila. 

Candelariella xanthostigma. Bastante toxitolerante según WIRTH (1980). VAN HA­
LUWYN & LEROND (1988) también la incluyen entre las especies que toleran más de 30 
¡.tg S02 • No es rara en la ciudad, pero sólo forma pequeños talos no fructificados. 
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Chryxothryx candelaris. Muy poco resistente a la contaminación. Muy raro en la 
ciudad, donde forma manchas de ínfimo tamaño. 

Collema sp. Formando talos mínimos e irreconocibles que quizás pertenezcan a 
C. furfuraceum. Como todas las especies de Collemaceae muy toxisensibles. Por este 
carácter no salen en las tablas habituales que tratan temas de contaminación. 

Collema fragrans. Debe de tratarse de una especie toxisensible. Forma buenas 
masas en choperas del SE de la ciudad, sobre troncos muy gruesos. 

Collema ligerinum. Especie medianamente nitrófila (WIRTH, 1980), pero que no 
aparece en las tablas habituales de contaminación, por lo que debe de ser bastante 
toxisensible. 

Evernia prunastri. La especie fruticulosa más toxiresistente. Soporta concentra­
ciones de so2 de hasta 60 ~g 1m3 (HAWKSWORTH & RosE, 1970). Muy escasa, sólo 
encontramos talos pobremente desarrollados. 

Hyperphyscia adglutinata. Soporta valores medios de contaminación, de unos 50 
~g 1m3 de so2 según HAWKSWORTH & RosE (1970). No es frecuente en Pamplona, 
donde se encuentra en cortezas eutrofas ocupando las fisuras. 

Hypogymnia physodes. Especie muy acidófila y, como tal, bastante rara en la 
ciudad. Puede soportar unos valores medios-altos de contaminación, oscilantes entre 
60 y 70 ~g 1m3 (HAwKSWORTH & RosE, 1970) o incluso entre 125-150 ~g 1m3 (CRESPO 
& al., 1981). 

Lecanora argentata. Toxisensible, aparece sólo en extrarradios de la ciudad. No la 
citan las obras consultadas de contaminación. 

Lecanora carpinea. Especie toxitolerante según WIRTH (1980). Bastante común en 
· la ciudad. Forma talos bien fructificados, hiperdesarrollados, elevándose por encima 
del sustrato varios mm., en algunas zonas. 

Lecanora chlarotera. Toxitolerante (WIRTH, 1980). Según HAwKswoRTH & RosE 
(1970) soporta una concentración de unos 60 ~g 1 m 3de S02• Bastante común en la 
ciudad, formando talos dispersos. 

Lecanora expallens. Una de las especies más toxiresistentes en Europa. HAwKs­
woRTH & RosE (1970) la encuentran en zonas con concentraciones de 150 ~g 1m3 de 
S02• En Pamplona forma talos dispersos. 

Lecanora hagenii. Especie nitrófila que parece ser bastante toxisensible. No citada 
en las obras reseñadas anteriormente. La encontramos en choperas del SE de la 
ciudad. 

Lecanora leptyrodes. Muy similar a L. carpinea, pero probablemente menos 
resistente a la contaminación. Muy rara en la ciudad. 

Lecanora rugosella. Su relación con L. chlarotera implica probablemente una 
toxisensibilidad semejante. Parece más rara en la ciudad, de igual manera que en el 
resto del territorio estudiado. 

Lecanora. saligna. Especie bastante toxitolerante (WIRTH, 1980). Abunda en Pam­
plona, especialmente sobre grandes chopos en las orillas del río Arga, a los que cubre 
en casi toda su superficie. En zonas contaminadas forma talos indeterminados, 
gruesos y granulosos como nos corrobora B. J. Coppins (com. pers.). 

Lecanora sienae. Especie mediterránea que según GIRALT (1986) es poco sensible a 
la contaminación. Rara en la ciudad, aparece en zonas bastante limpias. 

Lecidella elaeochroma. Especie interesante pues no la citan las obras reseñadas, 
quizás por su carácter colonizador. Se trata de una especie muy común en Pamplona 
ciudad, a veces cubriendo grandes superficies. Pudiera ser más abundante pero se 
establece sólo sobre ritidomas lisos. Según DERUELLE & LALLEMANT (1983) indica 
contaminación por abonos. 

Lepraria incana. Muy toxiresistente pero escasísima en la ciudad, quizás debido a 
la ausencia de sustratos aptos. 
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Melaspilea urceolata. Prácticamente extinguida en la ciudad debido a la muerte de 
los olmos centenarios. Sin embargo la encontramos recientemente colonizando un 
grueso arce en el parque de la Taconera. Desconocemos información sobre su 
poleotolerancia. 

Mycoblastus sterilis. Parece tratarse de un taxon toxiresistente a la contaminación 
ácida, como indican COPPINS & }AMES (1983), que amplía su territorio paulatinamente. 
Sólo esporádicamente observado en la ciudad, concretamente en choperas del N, 
cercanas al río Arga. 

Nostoc sp. Cianobacteria que forma grandes masas gelatinosas y negras, en conta­
das ocasiones, sobre troncos de castaños de indias en la ciudad. 

Ochrolechia androgyna. Debe tratarse de una especie bastante toxisensible. No se 
encuentra en Pamplona sino en los parques de las afueras menos contaminados. 

Opegrapha varia. Como la mayoría de taxones con Trentepohlia de la Europa 
atlántica, es bastante sensible a la contaminación. Muy rara en Pamplona. 

Parmelia acetabulum. Como la mayoría de especies del género, soporta niveles de 
so2 inferiores a los 30 ~g 1 m3 según VAN HALUWYN & LEROND (1988). La encontra­
mos en el N de la ciudad sobre Populus. En el centro (parques) aún puede localizarse 
muy raramente (en bastantes casos moribunda). 

Parmelia caperata. Similar a la anterior en cuanto a su toxiresistencia (VAN 
HALUWYN & LEROND, 1988). Entre niveles de 50 a 60 ~g 1 m3 de so2 según HAwKS­
WORTH & RosE (1970). Muy rara, sólo encontramos pequeños talos basales. 

Parmelia chinense.Buen indicador de baja contaminación atmosférica. Muy rara 
en Pamplona, forma pequeños talos en bases de troncos. 

Parmelia glabratula. Como todas las especies del género soporta una baja concen­
tración de so2. Entre 50 y 60 ~g 1m3 según HAwKSWORTH & RosE (1970) y menor de 
30 ~g 1m3 según VAN HALUWYN & LEROND (1988). Rara, sólo en los extrarradios de la 
ciudad. En algunos troncos con gran recubrimiento. 

Parmelia subaurifera. De características simila~es a la anterior. Rara en parques de 
las afueras. 

Parmelia subrudecta. Bastante toxisensible. Sólo encontramos un talo bien desa­
rrollado en una chopera del campus universitario. Muy rara. 

Parmelia sulcata. La especie del género más toxiresistente, tolera valores superio­
res a los 30 ~g 1 m3 (VAN HALUWYN & LEROND, 1988). No es rara, aunque suele 
encontrarse mal desarrollada en los parques de Pamplona. 

Parmelia tiliacea. Especie nitrófila que soporta valores medios o bajos de contami­
nación. Rara en Pamplona, se puede encontrar en algunos parques. 

Pertusaria albescens. Tolera una atmósfera poco contaminada, de alrededor de 50 
~g 1 m3según HAwKswoRTH & RosE (1970). Muy rara, excepto en árboles de las 
afueras con una rica flora. 

Pertusaria pertusa. No encontramos datos de su toxisensibilidad, lo que induce a 
pensar que no soporta atmósferas contaminadas. Muy rara, junto a la anterior. 

Phaeophyscia orbicularis. Especie toxitolerante (WIRTH, 1980), frecuente sobre 
todo tipo de sustratos antropizados. Sin embargo según VAN HALUWYN & LEROND 
(1988), en buena parte de la Europa atlántica, no soporta cantidades de S02 superiores 
a los 30 ~g 1 m3• Común en la ciudad, incluso en las partes más contaminadas donde 
coloniza las zonas basales del tronco o fisuras. 

Phlyctis argena. Especie eurioica, que soporta atmósferas escasamente contamina­
das (menores de 30 ~g /m3 según VAN HALUWYN y LEROND, 1988). Muy rara en 
parques de las afueras. 

Physcia adscendens. Bastante toxiresistente. Según HAwKSWORTH & RosE (1970) 
soporta unos 70 ~g 1 m3 de S02• Muy común en la ciudad donde coloniza troncos de 
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avenidas muy transitadas. Por su rápido crecimiento es de las escasas especies que 
puede asentarse sobre la escamosa corteza del Platanus. 

Physcia aipolia. Bastante toxisensible. Se trata de una especie muy común en la 
cuenca de Pamplona, pero que prácticamente desaparece de la ciudad y sus aledaños. 

Physcia biziana. Como ya se ha comentado, se trata de un taxon caracterizado 
como muy toxisensible por varios autores, pero que en Pamplona se comporta de 
manera opuesta. El liquen más abundante en la ciudad. Sus talos orbiculares se 
pueden encontrar en las avenidas más céntricas con intenso tráfico, donde ya han 
desaparecido prácticamente el resto de especies. Mucho más rara en la ciudad es lavar. 
leptophylla. 

Physcia tenella. Toxiresistente, soporta unos valores medios-altos de contamina­
ción (VAN HALUWYN & LEROND, 1988). No es frecuente en Pamplona. 

PhyscOnia distorta. Según VAN HALUWYN & LEROND (1988), es un taxon muy 
toxisensible, aunque HAwKSWORTH & RosE (1970) le asignan valores medios de 
resistencia (50 ~-tg 1 m3 S02). Mucho más sensible que la mayoría de Physciaceae, 
aparece sólo en los parques radiales con más rica flora de la ciudad. 

Physconia enteroxantha. Bastante sensible a la contaminación. Se encuentra muy 
raramente en la _ciudad. 

Physconia grisea. Taxon que soporta valores medios-bajos de contaminación 
según HAwKswoRTH & RosE (1970) y VAN HALUWYN & LEROND (1988). De manera 
similar a Physcia biziana, en Pamplona se comporta como toxitolerante, adentrándose 
hasta el centro de la ciudad. Muy común, tiene además la particularidad de ser 
bastante rara en el resto de la provincia, incluso en zonas cercanas a la capital. Más 
raramente encontramos la ssp. lilacina. _ 

Physconia perisidiosa. Especie nitrófila, poco resistente a la contaminación. Al 
contrario que en áreas no contaminadas, en Pamplona se presenta en forma de 
pequeños talos dispersos. Bastante rara. 

Pleurococcus sp. Alga verde muy abundante y resistente a la contaminación 
ambiental. Soporta valores de más de 170 ~J.g 1 m3 de S02, por lo que cubre los troncos 
en áreas donde ya no sobreviven los líquenes. Muy común en la ciudad. Es el único 
vegetal que se asienta sobre las cortezas de Aesculus hippocastanum del centro de 
Pamplona. Especie muy nitrófila (DERUELLE & LALLEMANT, 1983), cuando se da 
contaminación debida a abonado, recubre y enverdece otros líquenes epifitos, incluso 
foliáceos y fruticulosos. 

Ramalina sp. Talos muy pequeños e irreconocibles, que probablemente pertenez­
can a R. farinacea, por ser una especie muy abundante en los alrededores. Como 
todos los fruticulosos desaparece rápidamente con pequeñas trazas de polución 
atmosférica. 

Rinodina pyrina. Especie de la que no tenemos datos relativos a su toxisensibili­
dad. Probablemente como todas las del género sea incapaz de resistir pequeñas 
concentraciones de S02• Muy rara en Pamplona. 

Trentepohlia sp. Alga epifita de color rojizo, bastante sensible. Muy rara en la 
ciudad. 

Xanthoria parietina. Especie muy común y bastante toxitolerante. Soporta valores 
de 502 superiores a 30 ~J.g /m3 (VAN HALUWYN & LEROND, 1988), de hasta 70 ~J.g / m3 

(HAwKSWORTH & RosE, 1970). La encontramos por doquier en la ciudad, aunque a 
diferencia de áreas poco contaminadas, forma pequeños talos casi siempre sin fructifi­
car. 

En total 60 taxones epifitos, de los cuales 3 especies son algas sin liquenizar. 
También se encuentra frecuentemente una especie de briofito (Orthotrichum sp.) y el 
hongo saprofito Hystereum pulicare. 

[7] 173 



JAVIER ETAYO, ANTONIO GOMEZ-BOLEA 

La desaparición de los líquenes alrededor de un foco contaminante es gradual, 
haciéndose menos perceptible a medida que nos alejamos de él. Por esto se puede 
mapear un territorio y delimitar sus zonas de isocontaminación, siempre subjetivas y 
dependientes de los valores de IPA que escojamos. 

Se basa este índice en el número de especies, recubrimiento y frecuencia de 
líquenes en cada estación, calculándose: 

IPA = _l-± Q X F 
10 n 

siendo Q el cortejo medio específico y F la frecuencia de cada especie. 
Q se calcula haciendo la media del n.o de especies que acompañan a la que estamos 

calculando en todas las estaciones. Este valor será mayor cuando la especie se 
encuentra en zonas menos contaminadas. 

El recubrimiento de cada especie en la zona inventariada es un valor muy sub­
jetivo, por lo que debe realizarse siempre por el mismo investigador. Viene dado por 
los dígitos: 

1. Cuando la especie recubre del O al 10% de la superficie 
2. Cuando la especie recubre delll al 20% de la superficie 
3. Cuando la especie recubre del21 al 35% de la superficie 
4. Cuando la especie recubre del 36 al 50% de la superficie 
5. Cuando la especie recubre del 51 al lOO% de la superficie. 
En una situación determinada llamamos recubrimiento total Rt de una especie a la 

suma de sus recubrimientos en cada inventario. Recubrimiento medio Rm es el 
cociente entre el recubrimiento total en la estación y el n.o de forofitos muestreados. 
La presencia media P de cada especie, equivale al n.o de árboles donde la encontramos 
div1dida entre el n. 0 total de árboles estudiados. Con estos valores podemos calcular la 
frecuencia de cada especie F, que viene dada por la expresión: 

F= Rm+P 
2 

Otros valores que calculamos también para cada estación son la riqueza florística 
o diversidad D, que equivale a la relación entre el n. 0 de especies de la estación y el n. 0 

de especies de aquélla más rica en líquenes y el recubrimiento medio global RMG, que 
es la suma de las Rm de cada especie presente en esa estación. 

Valores altos de IPA señalan estaciones escasamente contaminadas, mientras que 
cuanto más bajo es el valor de este índice, más contaminada es la zona estudiada. 
Algunas de las características de estos análisis son la posibilidad de estudio del efecto 
de cualquier contaminante, siempre de manera relativa y, por tanto, no comparable 
entre dos regiones diferentes (VAN HALUwYN & LEROND, 1988). 

Para que las condiciones sean lo más homogéneas posibles y por tanto que el 
único factor cambiante fuera el gradiente de contaminación, debiera utilizarse un solo 
forofito y su grosor en las diferentes estaciones de muestreo no debiera variar 
notablemente. En un área tan pequeña como la estudiada y con abundantes especies 
de árboles ornamentales, esto supone un problema difícil de resolver. 

Las 5 especies de diámetro útil para este análisis (mayores de 25 cm. aproximada­
mente) son los chopos, tilos, castaños de indias, plátanos y olmos. Este último 
desgraciadamente ha desaparecido casi en su totalidad de Pamplona debido a la 
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grafiosis y el plátano de sombra no es utilizable por su tipo de ritidoma, fácilmente 
desprendible. Por tanto efectuaremos mediciones de Populus nigra (más raramente P. 
alba, en la parte más rugosa del ritidoma), Aesculus hippocastanum y Tilia sp. 
También ha influido el que la flora liquénica no varía cualitativamente entre estos 
forofitos, cuando los observamos creciendo juntos, aunque claramente el castaño de 
indias presenta un menor recubrimiento. Sólo en dos ocasiones inventariamos ejem­
plares de Celtis australis de corteza y flora liquénica muy similar a Aesculus. 

Según BARKMAN (1958) la acidez del ritidoma es de vital importancia en el tipo de 
flora que coloniza un forofito. En realidad el pH no es muy variable entre las 
diferentes especies, excepto en las coníferas, y su valor depende más de la acumula­
ción de polvo o humus. Según este mismo autor estas tres especies de árboles tienen 
ritidoma de tipo subneutro, con palores de pH: 

Populus nigra ~ 5,0 a 7,3 
Aesculus hippocastanum ~ 6,0 a 6,1 
Tilia sp. ~ 4,8 a 6,2 
Esta característica es muy variable con la edad e incluso en diferentes partes del 

forofito (BARKMAN, 1958). Otros factores, como riqueza en nutrientes, porosidad y 
capacidad de retener agua, son diferentes entre estos árboles, por lo que cuantitativa­
mente tienen diferente colonización liquénica. En orden de mayor a menor recubri­
miento del tronco por líquenes tendríamos: 

Populus ~ Tilia ~ Aesculus 

Inventariamos de 5 a 15 forofitos en cada estación de diámetros oscilantes entre los 
25 y 100 cm., si bien los grosores intermedios de 35 a 60 cm. son los más frecuentes. 
Las muestras se colectan entre 1,5 y 2m. por encima del nivel del suelo, obviándose 
las bases por la fuerte eutrofización que presentan en estas zonas urbanas. En 
Pamplona estas zonas del tronco se encuentran totalmente desprovistas de líquenes y 
descoloridas. El área mínima la elegimos de manera subjetiva dependiendo del paisaje 
liquénico 'y ronda aproximadamente los 4 a 9 dm2• 

A continuación presentamos las tablas realizadas en la ciudad de Pamplona. En 
primer lugar se relacionan las estaciones de muestreo con el n.o y especie del forofito 
seguidos del diámetro del tronco (en cm.) y del recubrimiento de líquenes observado 
(en porcentaje respecto a la superficie del tronco). También se relacionan los valores 
de: n, RMG, De IPA, para cada estación. 

Posteriormente se encuentran otras tablas con las especies de epifitos en cada 
estación y los valores de Rt, Rm, P, F y Q x F, neces;1rios para calcular el RM G e IP A. 

Forofito cm. 0 % 

1 Populus nigra ...... 60 30 n = 16 
2 » » ..... 70 80 RMG = 10,5 
3 Aesculus ............. 50 90 D = 76,2% 
4 » ............ 40 85 IPA = 9,83 
5 » ............ 50 85 
6 » ............ 50 95 
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Forofito cm.0 % 

1 Populus nigra ...... 50 60 n = 20 
2 » » ····· 50 80 RMG = 11,2 
3 » » ..... 60 70 D = 95,2 
4 » » ..... 50 60 IPA = 11,20 
5 » » ..... 50 60 
6 » » ..... 50 60 
7 » » ..... 70 40 
8 » » ..... 70 70 
9 » » ..... 60 80 

10 » » ..... 50 80 
11 » » ..... 50 90 

Forofito cm.0 % 

1 Tilia ................... 40 30 n=9 
2 Aesculus ............ 35 35 RMG = 5,77 
3 » ............ 40 40 D = 42,8 
4 Tilia ................... 50 35 IPA = 4,86 
5 » .................. 40 40 
6 » .................. 50 80 
7 » .................. 50 70 
8 » ·················· 60 50 
9 Aesculus ............ 50 40 

Forofito cm.0 % 

1 Aesculus ············· 40 50 n= 11 
2 » ............ 40 50 RMG = 5,72 
3 » ............ 50 90 D = 52,4 
4 » ............ 60 40 IPA = 5,47 
5 » ............ 60 30 
6 » ............ 60 10 
7 Tilia ................... 50 20 

Forofito cm.0 % 

1 Aesculus ............ 40 80 n= 14 
2 » ............ 60 40 RMG = 6,5 
3 Tilia ................... 40 30 D = 66,6 
4 » .................. 40 40 IPA = 6,08 
5 Aesculus ............ 60 20 
6 » ............ 70 20 
7 Tilia .................... 30 15 
8 » .................. 35 50 
9 » .................. 35 90 

10 Aesculus 50 90 
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Forofito cm. 0 % 

1 Tilia ··················· 40 80 n= 9 
2 » .................. 45 65 RMG = 5,22 
3 » .................. 45 75 D = 42,8 
4 » .................. 60 30 IPA = 4,05 
5 » .................. 50 15 
6 » .................. 60 10 
7 » .................. 50 70 
8 » .................. 50 40 
9 » .................. 50 70 

Forofito cm.0 % 

1 Populus alba ....... 60 60 n=5 
2 » » ..... 70 65 RMG= 5 
3 » » ..... 65 45 D = 23,8 
4 » » ..... 60 60 IPA = 3,74 
5 » » ..... 65 45 

Forofito cm. 0 % 

1 Populus nigra ...... 100 80 n = 15 
2 » » ..... 60 90 RMG = 9,85 
3 » » ..... 55 90 D = 71,4 
4 » » ..... 110 90 IPA = 10,76 
5 » » ..... 80 90 
6 » » ..... 90 85 
7 » » ..... 50 80 

Forofito cm. 0 % 

1 Aesculus ............. 60 90 n=9 
2 » ............ 55 60 RMG = 6,99 
3 » ............ 50 100 D = 42,8 
4 » ············ 35 80 IPA = 5,48 
5 » ............ 45 90 
6 » ............ 50 90 
7 » ............ 55 85 
8 » ............ 35 90 
9 » ············ 60 80 
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Forofito cm.0 % 

1 Populus nigra ...... 50 75 n = 10 
2 » » ..... 45 90 RMG = 8,22 
3 » » ..... 60 90 D = 47,6 
4 » » ..... 60 95 IPA = 6,84 
5 » » ····· 35 80 
6 » » ..... 40 50 
7 » » ..... 65 80 
8 » » ..... 70 80 
9 » » ..... 60 90 

Forofito cm.0 % 

1 Aesculus ············· 30 50 n=8 
2 » ............ 40 60 RMG = 5,6 
3 » ............ 50 50 D = 38,1 
4 » ············ 55 40 IPA = 3,56 
5 » ............ 50 90 
6 » ............ 50 70 
7 » ............ 45 60 
8 » ............ 60 60 
9 » ............ 50 60 

Forofito cm.0 % 

1 Aesculus ............. 50 60 n= 10 
2 » ............ 40 50 RMG = 5,78 
3 » ············ 60 80 D = 47,6 
4 » ............ 35 80 IPA = 4,74 
5 » ............ 50 70 
6 » ............ 60 60 
7 » ............ 60 20 
8 » ............ 35 30 
9 » ............ 50 40 

Forofito cm. 0 % 

1 Aesculus ............. 80 40 n=3 
2 » ············ 50 55 RMG = 3,88 
3 » ............ 40 15 D= 14,3 
4 » ............ 50 5 IPA = 2,46 
5 » ............ 45 50 
6 » ............ 65 20 
7 » ............ 70 15 
8 » ............ 60 10 
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Forofito cm. 0 % 

1 Populus nigra ...... 70 30 n=6 
2 » » ..... 65 35 RMG = 5,9 
3 » » ..... 70 30 D = 28,6 
4 » » ..... 75 80 IPA = 4,14 
5 » » ..... 65 85 
6 » » ..... 70 90 
7 » » ..... 90 75 
8 » » ..... 80 70 

Forofito cm. 0 % 

1 Populus nigra ...... 40 70 n = 21 
2 » » ..... 60 80 RMG = 8,48 
3 » » ..... 60 90 D = 100 
4 » » ..... 70 80 IPA = 8,6 
5 » » ..... 60 90 
6 » » ..... 45 90 
7 » » ..... 70 100 
8 » » ..... 70 90 
9 » » ..... 60 50 

10 » » ..... 55 80 
11 » » ..... 60 90 
12 » » ..... 55 90 
13 » » ..... 60 90 
14 » » ..... 50 100 
15 » » ····· 60 95 

Forofito cm. 0 % 

1 Populus nigra ...... 100 90 n=8 
2 » » ..... 90 85 RMG = 8,15 
3 » » ..... 90 90 D = 38,1 
4 » » ..... 100 70 IPA = 4,02 
5 » » ..... 100 90 
6 » » ..... 70 70 
7 » » ····· 75 80 
8 » » ..... 100 60 

Forofito cm. 0 % 

1 Aesculus ............. 40 80 n=7 
2 » ............ 60 75 RMG = 5,57 
3 » ............ 50 90 D = 33,3 
4 » ············ 50 30 IPA = 4,02 
5 Populus nigra ...... 100 40 
6 » » ..... 100 80 
7 » » ..... 70 80 
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Forofito cm.0 % 

1 Tilia ................... 40 2 n=5 
2 » .................. 45 4 RMG=3 
3 » .................. 50 20 D = 23,8 
4 » .................. 50 50 IPA = 2,49 
5 » .................. 55 40 

Forofito cm.0 % 

1 Aesculus ............. 45 70 n=1 
2 » ............ 60 80 RMG = 3,3 
3 » ............ 45 o D = 4,7 
4 » ............ 60 70 IPA = 1,81 
5 » ............ 50 30 
6 » ............ 40 10 
7 » ............ 40 50 
8 » ............ 55 60 
9 » ............ 70 60 

10 » ............ 65 o 

Forofito cm.0 % 

1 Aesculus ............. 35 80 n=6 
2 » ············ 35 90 RMG = 6,78 
3 » ............ 30 90 D = 28,6 
4 » ............ 40 90 IPA = 5,17 
5 » ............ 25 80 
6 » ............ 25 80 
7 » ............ 40 90 
8 » ............ 40 90 

Forofito cm.0 % 

1 Celtis ................. 40 60 n=2 
2 » ·················· 45 50 RMG = 5,15 
3 » .................. 50 60 D = 9,5 
4 » .................. 60 70 IPA = 2,82 
5 » .................. 55 50 
6 » .................. 60 40 
7 » .................. 60 80 
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Forofito cm. 0 % 

1 Aesculus ............. 100 50 n=5 
2 » ............ 50 60 RMG = 5,12 
3 » ............ 65 40 D = 23,8 
4 » ............ 70 20 IPA = 3,57 
5 » ............ 60 20 
6 » ............ 50 80 
7 » ............ 60 15 
8 » ............ 65 10 

Forofito cm. 0 % 

1 Populus nigra ...... 100 60 n = 13 
2 » » ..... 70 95 RMG = 9,7 
3 » » ····· 65 95 D = 61,9 
4 » » ..... 60 90 IPA = 8,27 
5 » » ..... 55 100 
6 » » ..... 45 85 
7 » » ..... 50 70 
8 » » ..... 80 90 
9 » » ..... 90 80 

10 » » ..... 65 95 

Forofito cm.0 % 

1 Populus nigra ...... 70 50 n = 14 
2 » » ..... 40 80 RMG=9 
3 » » ..... 40 50 D = 66,6 
4 » » ..... 75 55 IPA = 8,05 
5 » » ...... 80 30 
6 » » ..... 75 50 
7 » » ..... 100 30 
8 » » ..... 50 50 
9 » » ..... 45 70 

10 » » ..... 55 90 

Las estaciones 16, 17 y 23 se han desechado por no presentar liquenes, debido más a la 
juventud del forofito que a su situación en la ciudad. 
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1 2 3 4 5 6 Rt Rm p F Q.F 

Caloplaca cerina .............. 1 1 - - - - 2 0,33 0,33 0,33 4,78 
Caloplaca haemacites .... , .. - - 1 1 - - 2 0,33 0,33 0,33 4,95 
Collema fragrans ............. 1 - - - - - 1 . 0,17 0,17 0,17 2,55 
Hyperphyscia adglutinata - - - - 1 - 1 0,17 0,17 0,17 2,55 
Lecanora argentata .......... - - - - - 1 1 0,17 0,17 0,17 2,89 
Lecanora carpinea ........... - - - - 1 1 2 0,33 0,33 0,33 3,83 
Lecanora chlarotera ......... 1 - - - 2 2 5 0,83 0,5 0,67 8,1 
Lecanora hagenü ............. 1 - 1 - 1 - 3 0,5 0,5 0,5 8,16 
Lecanora saligna .............. 2 - - - - - 2 0,33 0,17 0,25 2,14 
Lecidella daeochroma ...... - - - - 1 1 2 0,33 0,33 0,33 3,65 
Phaeophyscia orbicularis .. - 1 2 1 1 2 7 1,17 0,83 0,5 5,61 
Physcia biziana ............... - - 4 2 2 5 13 2,17 0,67 1,42 12,98 
Physcia adscendens .......... - - - - 2 - 2 0,33 0,17 0,25 2,67 
Physconia grisea .............. :-- 1 4 2 - - 7 1,17 o,5· 0,34 3,36 
Physconia perisidiosa ....... 2 - 1 - - - 3 0,5 0,33 0,42 5,9 
Xanthoria pariecina .......... 2 1 1 1 3 1 9 1,5 1 1,25 14,88 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Rt Rm p F Q.F 

Anafttychia ciliaris ........... - - - - - - - - 1 - - 1 0,09 0,09 0,09 1,31 
Bue ia punctata ............... - - - - - - - 1 - 1 - 2 0,18 0,18 0,18 2,28 
Candelaria concolor ......... - 1 - - - - - - - - - 1 0,09 0,09 0,09 1,71 
Lecanora argentata ........... 1 - - - - - - - - - - 1 0,09 0,09 0,09 1,53 
Lecanora carpinea ............ - 1 1 - - 1 1 1 1 2 1 9 0,82 0,73 0,77 8,93 
Lecanora chlarotera ......... 1 - - 1 1 1 1 - - 1 1 7 0,64 0,64 0,64 7,73 
Lecanora expallens ........... 1 1 - - - - - - - - 1 3 0,27 0,27 0,27 4,12 
Lecidella daeochroma ...... - 1 2 2 2 2 2 1 - 5 1 18 1,64 0,82 1,23 13,6 
Mycoblastus sterilis ......... - - 1 - - - - - - - - 1 0,09 0,09 0,09 1,71 
Parmelia acetabulum ........ - - - - 1 - - - - - - 1 0,09 0,09 0,09 1,31 
Parmdia subrudecta ......... 1 - - - - - - - - - - 1 0,09 0,09 0,09 1,44 
Parmelia grabatula ........... 1 - 1 - - - - - - 1 - 3 0,27 0,27 0,27 2,86 
Parmelia sulcata ............... 1 - 1 1 - - - - - - - 3 0,27 0,27 0,27 3,08 
Physcia adscendens .......... 2 - 1 - - - - 1 - - - 4 0,36 0,27 0,31 3,32 
Physcia biziana ................ 1 - 2 - 1 4 1 1 2 1 1 14 1,27 0,82 1,04 9,51 
Phaeophyscia orbicularis .. - - - - - - - 2 - - - 2 0,18 0,09 0,14 1,57 
Physconia grisea .............. 2 - 1 - 2 1 - 2 4 - 1 13 1,18 0,64 0,91 8,99 
Pleurococcus sp ............... 1 5 2 4 1 - - - - 2 5 20 1,82 0,64 1,23 9,65 
Ramalina sp .................... - 1 1 1 - - - - - - - 3 0,27 0,27 0,27 5,26 
Xanthoria pariecina .......... 1 - - - - - 1 2 1 - - 5 0,45 0,36 0,40 4,76 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 Rt Rm p F Q.F 

Lecanora carpinea ................. - - 1 - - - - - - 1 0,11 0,11 0,11 1,28 
Lecanora chlarotera .............. 1 - - - - - - - - 1 0,11 0,11 0,11 1,33 
Lecidella daeochroma ........... - - 1 - - - - - - 1 0,11 0,11 0,11 1,22 
Phaeophyscia orbicularis ....... - - - 1 - - - - 1 2 0,22 0,22 0,22 2,47 
Physcia adscendens ............... 2 - 1 - - - 1 1 - 5 0,56 0,44 0,5 5,35 
Physcia biziana ..................... 1 4 3 3 3 1 2 1 3 21 2,33 1 1,67 15,26 
Physconia grisea ................... - - 1 - 1 - - - - 2 0,22 0,22 0,22 2,18 
Pleurococcus sp .................... 1 - - 1 2 4 3 4 - 15 1,67 0,78 1,23 9,65 
Xanthoria parietina ............... - - 1 1 1 1 - - - 4 0,44 0,44 0,44 5,24 
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1 2 3 4 5 6 7 Rt Rm p F Q.F 

Buellia punctata .......................... - 1 - - - - - 1 0,14 0,14 0,14 1,77 
Candelariella xanthostigma .......... 1 - 1 - - - - 2 0,29 0,29 0,29 3,65 
Lecanora carpinea ....................... - 1 2 - - - - 3 0,43 0,29 0,36 4,18 
Lecanora e~allens ...................... 1 - 1 - - - - 2 0,29 0,29 0,29 4,42 
Lecanora s igna ......................... - - 3 - - - - 3 0,43 0,14 0,28 2,4 
Lecidella elaeochroma ................. - 3 2 - 1 - 1 7 1 0,57 0,79 8,74 
Parmelia glabratula ..................... - - - - - - 1 1 0,14 0,14 0,14 1,48 
Physcia adscendens ..................... 1 - - - - - 2 3 0,43 0,29 0,36 3,85 
Physcia biziana ........................... 2 1 1 1 3 1 1 10 1,43 1 1,22 11,15 
Physconia grisea ......................... 2 - 1 1 - - - 4 0,57 0,43 0,5 4,94 
Pleurococcus sp .......................... 1 - - - - 3 - 4 0,57 0,29 0,43 3,38 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Rt Rm p F Q.F 

Candelariella xanthostigma - - - - - - - - 1 - 1 0,1 0,1 0,1 1,26 
Lecanora carpinea .............. - - 1 1 - - 1 2 1 - 6 0,6 0,5 0,55 6,38 
Lecanora chlarotera (rugosella) 1 - - 1 - - 1 - 1 1 5 0,5 0,5 0,5 6,04 
Lecidella elaeochroma ........ 1 - - - 1 - - 1 2 - 5 0,5 0,4 0,45 4,98 
Parmelia acetabulum .......... - - - - - - - - - 1 1 0,1 0,1 0,1 1,46 
Parmelia caperata ............... - - - - - - - - - 1 1 0,1 0,1 0,1 1,3 
Parmelia glabratula ............. - - 3 - - - - - - - 3 0,3 0,1 0,2 2,12 
Parmelia su! cata ................. - - 1 - - - - - - - 1 0,1 0,1 0,1 1,14 
Paeophyscia orbicularis ...... - 1 - - - - - - - - 1 0,1 0,1 0,1 1,12 
Physcia adscendens ............ 1 - - 1 - - - 1 2 - 5 0,5 0,4 0,45 4,81 
Physcia biziana .................. 2 2 - 2 2 2 - - 2 - 12 1,2 0,6 0,9 8,23 
Physconia grisea ................ 3 1 - 1 1 - - 1 - - 7 0,7 0,5 0,6 5,93 
Pleurococcus sp. . ............... - - 2 2 - 3 2 3 - 3 15 1,5 0,6 1,05 8,24 
Xanthoria parietina ............ 1 1 - - - - - - - - 2 0,2 0,2 0,2 2,38 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 Rt Rm p F Q.F 

Lecanora carpinea ................. - - - - - - 1 - - 1 0,11 0,11 0,11 1,28 
Lecanora chlarotera .............. - - - - - - 1 - - 1 0,11 0,11 0,11 1,33 
Lecidella elaeochroma ........... - - - - - - 1 - - 1 0,11 0,11 0,11 1,22 
Orthotrichum sp. . ................ - - - - - - 1 - - 1 0,11 0,11 0,11 0,77 
Phaeophyscia orbicularis ....... - - - - - - 3 3 1 7 0,78 0,33 0,56 6,29 
Physcia adscendens ............... - - - - - - 1 - - 1 0,11 0,11 0,11 1,18 
Physcia biziana ..................... - - 1 3 2 1 3 1 3 14 1,56 0,78 1,17 10,69 
Physconia grisea ................... - - - 1 1 - 1 - - 3 0,33 0,33 0,33 3,26 
Pleurococcus sp .................... 5 5 4 - 1 2 1 - - 18 2 0,67 1,33 10,44 

1 2 3 4 5 Rt Rm p F Q.F 

Chrysothrix candelaris ........................ - 1 - - - 1 0,2 0,2 0,2 1,8 
Parmelia ~labratula ............................. - 1 - - - 1 0,2 0,2 0,2 2,12 
Physcia a scendens ............................. - 2 - - - 2 0,4 0,2 0,3 3,21 
Physcia biziana ................................... 1 2 2 1 1 7 1,40 1 1,2 10,97 
Pleurococcus sp .................................. 3 1 3 4 3 14 2,80 1, 1,9 14,91 
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1 2 3 4 5 6 7 Rt Rm p F Q.F 

Anapzchia ciliaris ...................... - - - - - 1 - 1 0,14 0,14 0,14 2,04 
Calop aca holocarpa .................... 2 - - - 1 - - 3 0,43 0,29 0,36 6,12 
Calo placa cerina ......................... 1 - - - - - - 1 0,14 0,14 0,14 2,03 
Candelariella xanthostigma .......... 1 - - - - - - 1 0,14 0,14 0,14 1,76 
Chrysothrix candelaris ................ 1 - - - - - - 1 0,14 0,14 0,14 1,26 
Lecanora carpinea ....................... 1 - - - - - 1 2 0,29 0,29 0,29 3,36 
Lecanora chlarotera ..................... 3 1 - -:- - 1 - 5 0,71 0,43 0,57 6,89 
Lecanora bagenü ......................... 2 1 1 - 1 - 1 6 0,86 0,71 0,78 12,74 
Lecidella elaeochroma ................. 1 1 - - - 1 1 4 0,57 0,57 0,57 6,3 
Phaeopbyscia orbiculares ............. 1 1 1 2 3 - 1 9 1,29 0,86 1,07 12,02 
Physcia adscendens ..................... - 2 2 1 1 1 1 8 1,14 0,86 1 10,7 
Pbyscia biziana ........................... - 1 1 2 2 2 1 9 1,29 0,86 1,07 9,78 
Pbysconia grisea ......................... - - - 1 - 2 - 3 0,43 0,29 0,36 3,56 
Physconia perisidiosa .................. - 1 - - - - - 1 0,14 0,14 0,14 1,97 
Xantboria parietina ..................... 1 3 3 3 1 2 2 15 2,14 1 1,57 18,7 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 Rt Rm p F Q.F 

Hypogymnia physodes ......... - - - - - 1 - - - 1 0,11 0,11 0,11 0,99 
Lecanora carpinea ................. 2 1 - - 2 1 - - - 6 0,67 0,44 0,56 6,5 
Lecanora chlarotera .............. - - - 5 1 - 1 - - 7 0,78 0,33 0,56 6,76 
Lecidella elaeochroma ........... - - - - - - - - 4 4 0,44 0,11 0,27 3,94 
Parmelia acetabulum ............. - - - - - 2 - 1 - 3 0,33 0,22 0,27 3,94 
Parmelia subaurifera ............. - - - - - - 2 - - 2 0,22 0,11 0,17 1,53 
Parmelia sulcata .................... - - - - 1 1 1 - - 3 0,33 0,33 0,33 3,76 
Pbyscia adscendens ............... - 1 - 1 - - - - - 2 0,22 0,22 0,22 2,35 
Physcia biziana ..................... - 1 - 1 - - - - 1 3 0,33 0,33 0,33 3,02 
Pleurococcus sp .................... 5 4 5 2 5 4 3 3 1 32 3,56 1 2,28 17,9 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 Rt Rm p F Q.F 

Buellia punctata .................... - - 1 - - - - - - 1 0,11 0,11 0,11 1,39 
Candelariella subdeflexa ........ - - - - 2 - - - - 2 0,22 0,11 0,16 1,44 
Lacanora saligna ................... 2 - - - - - 1 - - 3 0,33 0,22 0,27 2,32 
Orthotrichum sp. .. ............... 3 - - 2 - - - - - 5 0,56 0,22 0,39 2,73 
Parmelia sulcata .................... - - - 1 - - - - - 1 0,11 0,11 0,11 1,25 
Pbaeophyscia orbicularis ......... 1 2 - 3 - 1 1 - 1 9 1 0,67 0,84 9,43 
Physcia adscendens ............... 1 1 3 - 2 1 2 3 1 14 1,56 0,89 1,23 13,16 
Physcia biziana ..................... - 1 - - 4 2 1 2 2 12 1,33 0,67 1 9,14 
Pbysconia grisea ................... 2 3 4 2 - - 4 1 4 20 2,22 0,78 1,5 14,83 
Xanthoria parietina ............... 1 1 - 1 - 1 1 1 1 7 0,78 0,78 0,78 9,29 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Rt Rm p F Q.F 

Lecanora carpinea .............. - - 1 - - - - - - - 1 0,1 .. 0,1 0,1 1,16 
Lecanora chlarotera ............ - - 1 - - - - - - - 1 0,1 0,1 0,1 1,21 
Parmelia glabratula ............. - - - - - - - 1 - - 1 0,1 0,1 0,1 1,06 
Parmelia su! cata ................. 1 - - - - - - 3 - - 4 0,4 0,2 0,3 3,42 
Phaeophyscia orbicularis .... - - 2 - - - - - - - 2 0,2 0,1 0,15 1,68 
Physcra adscendens ............ - - - - - - - 2 - - 2 0,2 0,1 0,15 1,6 
Physconia grisea ................ - - - - - - - 1 - - 1 0,1 0,1 0,1 0,99 
Pleurococcus sp. .. .............. 5 5 4 5 5 5 5 - 5 5 44 4,4 0,9 2,65 20,8 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 Rt Rm p F Q.F 

Lecanora saligna ................... - - - - - - - 1 4 5 0,56 0,22 0,39 3,35 
Lecidella elaeochroma ........... - - - 1 - - - - - 1 0,11 0,11 0,11 1,22 
Nostoc sp ............................ - - - 4 - - - - - 4 0,44 0,11 0,28 2,52 
Orthotrichum sp. .. ............... 1 - 2 1 1 2 1 - - 8 0,89 0,67 0,78 5,46 
Phaeophyscia orbicularis ....... 2 3 - - - - - - - 5 0,56 0,22 0,39 4,38 
Physcia adscendens ................. - - - - - - - - 1 1 0,11 0,11 0,11 1,18 
Physcia biziana ..................... 1 1 1 - 2 - 1 1 1 8 0,89 0,78 0,84 7,68 
Physconia enteroxantha ......... - - - - - 1 - - - 1 0,11 0,11 0,11 0,99 
Physconia grisea ................... 3 1 4 1 3 3 1 2 - 18 2 0,89 1,45 14,34 
Xanthoria parietina ............... - 1 - - - - - - - 1 0,11 0,11 0,11 1,31 

1 2 3 4 5 6 7 8 Rt Rm p F Q.F 

Lecanora saligna ...................... 3 2 4 5 5 5 3 4 31 3,88 1 2,44 20,94 
Lepraria in cana ........................ 1 - - - - - - - 1 0,13 0,13 0,13 0,65 
Orthotrichum sp. .. .................. - - - - 1 - - - 1 0,13 0,13 0,13 0,91 
Physcia biziana ........................ 1 2 1 - 1 1 3 1 10 1,25 0,88 1,07 9,78 
Physconia grisea ...................... 1 1 - - 1 - - - 3 0,38 0,38 0,38 3,76 
Pleurococcus sp ....................... - - - - 1 - - - 1 0,13 0,13 0,13 1,02 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 Rt Rm p F Q.F 

Anaptychia ciliaris .... - - 1 - - - - 1 - - - - - - - 2 0,13 0,13 0,13 1,9 
Caloplaca ferruginea . - - - - - - - - - - - - - - 1 1 0,07 0,07 0,07 1,4 
Cal1alaca holocarpa . - - - - - - - - - - 1 - - - - 1 0,07 0,07 0,07 1,19 
Cand ariella xanthostigma . - - 1 - - - - - - - - - 1 - - 2 0,13 0,13 0,13 1,63 
Lecanora chlarotera .. 1. - - 1 1 1 - 2 - - - 1 2 - - 9 0,60 0,47 0,54 6,52 
Lecanora expallens ... - - - - 1 - - - - - - - - 1 - 2 0,13 0,13 0,13 1,90 
Lecanora hagenii ...... - - - - - - - - - - 2 - - - - 2 0,13 0,07 0,10 1,63 
Lecanora saligna ....... 4 1 - 3 4 3 1 1 2 3 3 - - - - 25 1,67 0,67 1,17 10,04 
Lecidella elaeochroma . - - - 1 - - 1 - - - - - - 8 2 4 0,27 0,20 0,24 2,65 
Parmelia acetabulum . - - - - - - 1 1 - - - - - - 2 4 0,27 0,20 0,24 3,5 
Parmelia tiliacea ....... - - - - - - - 2 - - 1 - 1 - - 4 0,27 0,20 0,24 3,84 
Phaeophyscia orbicularis .. - - - - - - - - 1 1 1 - 1 - - 4 0,27 0,27 0,27 3,03 
Pertusaria albescens .. - - - - - - - 3 - - - - - - - 3 0,20 0,07 0,14 2,24 
Pertusaria pertusa ..... - - - - - - 1 - - - - 1 - - - 2 0,13 0,13 0,13 2,6 
Physcia adscendens .. - 1 - - - - 1 - 1 1 - - - 1 2 7 0,47 0,40 0,44 4,71 
Physcia biziana ........ 1 1 3 3 1 1 2 - - - 1 2 3 3 - 21 1,40 0,73 1,07 9,78 
Physconia distorta .... - - - - ~ - - 2 - - - - - - 1 3 0,20 0,13 0,17 2,8 
Physcia grisea .......... - 2 3 2 - - 4 1 1 1 - - - 2 - 16 1,07 0,53 0,80 7,91 
Pleurococcus sp ....... - - - - 2 2 - - 1 - - - - - - 5 0,33 0,20 0,27 2,12 
Ramalina sp ............. - - - - - - - - - - - - 1 - - 1 0,07 0,07 0,07 1,36 
Xanthoria parietina .. - 2 1 - - - - 1 - 1 2 1 - 1 - 9 0,60 0,47 0,54 6,43 

1 2 3 4 5 6 7 8 Rt Rm p F Q.F 

Anaptychia ciliaris ................... - - - - - - - 1 1 0,13 0,13 0,13 1,9 
Lecanora chlarotera ................. 1 - - - 2 1 1 - 5 0,63 0,50 0,57 6,89 
Lecanora saligna ...................... 5 § 5 5 5 5 3 - 33 4,13 0,88 2,51 21,54 
Lecidella elaeochroma .............. - - - - - 1 1 - 2 0,25 0,25 0,25 2,76 
Physcia adscendens .................. 1 1 1 1 - - - - 4 0,50 0,50 0,50 5,35 
Physcia biziana ........................ 1 1 1 1 1 1 - 1 7 0,88 0,88 0,88 8,04 
Physconia grisea ...................... - - - - - 1 - 4 5 0,63 0,25 0,44 4,35 
Pleurococcus sp. .. .................... - - - - 2 - 3 3 8 1 0,38 0,69 5,42 
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1 2 3 4 5 6 7 Rt Rm p F Q.F 

Candelariella xanthostigma .......... - - - 1 - - - 1 0,14 0,14 0,14 1,76 
Lecanora saligna ......................... - - - 1 2 2 - 5 0,71 0,43 0,57 4,89 
Phaeophyscia orbicularis ............. - - - - 2 - - 2 0,29 0,14 0,22 2,47 
Physcia biziana ........................... - - - 1 1 1 - 3 0,43 0,43 0,43 3,93 
Physconia grisea ......................... - - - - - 3 - 3 0,43 0,14 0,29 2,87 
Pleurococcus sp .......................... 5 5 5 - - 2 5 22 3,14 0,71 1,93 15,15 
Xanthoria parietina ..................... - - - 1 1 1 - 3 0,43 0,43 0,43 5,12 

1 2 3 4 5 Rt Rm p F Q.F 

Lecanora saligna ................................. - - 1 - - 1 0,2 0,2 0,2 1,72 
Orthotrichurn sp ................................. - 1 1 - - 2 0,4 0,4 0,4 2,8 
Physcia biziana ................................... 1 1 2 1 1 6 1,2 1 1,1 10,05 
Physconia grisea ................................. - - 1 - - 1 0,2 0,2 0,2 1,98 
Pleurococcus sp .................................. - - - 3 2 5 1 0,4 0,7 5,49 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Rt Rrn p F Q.F 

Pleurococcus sp ................. 5 5 - 5 3 1 4 5 5 - 33 3,3 0,8 2,05 16,09 

1 2 3 4 5 6 7 8 Rt Rm p F Q.F 

Lecidella elaeochroma .............. 1 - 1 - 1 - 1 1 5 0,63 0,63 0,63 6,97 
Phaeophyscia orbicularis .......... - - - - - - - 1 1 0,13 0,13 0,13 1,46 
Physcia adscendens .................. 1 - - 1 - 4 1 2 9 1,13 0,63 0,88 9,42 
Physconia grisea ...................... 1 - - - - - - - 1 0,13 0,13 0,13 1,29 
Pleurococcus sp ....................... 5 5 5 5 5 1 5 4 35 4,38 1 2,69 21,12 
Xanthoria parietina .................. 1 - - - 1 1 - - 3 0,38 0,38 0,38 4,53 

1 2 3 4 5 6 7 Rt Rm p F Q.F 

Physcia biziana ........................... - - - - - - 2 2 0,29 0,14 0,22 2,01 
Pleurococcus sp .......................... 5 5 5 5 5 5 4 34 4,86 1 2,93 23 

1 2 3 4 5 6 7 8 Rt Rm p F Q.F 

Lecanora saligna ...................... - - - - 3 1 - - 4 0,5 0,25 0,37 3,17 
Lecidella elaeochroma .............. - - - - - - 2 - 2 0,25 0,12 0,18 1,99 
Physcia biziana ........................ 4 4 2 3 3 3 1 2 22 2,75 1 1,88 17,08 
Physconia grisea ...................... - - 2 - - - - - 2 0,25 0,12 0,18 1,78 
Pleurococcus sp ....................... - 3 2 2 - 3 - - 10 1,25 0,5 0,88 6,91 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Rt Rm p F Q.F 

Candelariella xanthostigma . - - - - - 1 - - - - 1 0,1 0,1 0,1 1,26 
Lecanora chlarotera ............ - - - 1 - 1 - - - - 2 0,2 0,2 0,2 2,42 
Lecanora expallens ............. - - - - 1 - - - - - 1 0,1 0,1 0,1 1,52 
Lecanora saligna ................ 1 - 2 3 1 1 2 - - 2 12 1,2 0,7 0,95 8,15 
Lecidella elaeochroma ........ - - - 1 - 1 1 - - - 3 0,3 0,3 0,3 3,32 
Parmelia acetabulum .......... - - - - - - - 1 1 - 2 0,2 0,2 0,2 2,92 
Parmelia tilia cea ................. - 1 - 1 - - - - - 1 3 0,3 0,3 0,3 4,8 
Pertusaria albescens ............ - 1 - - - - - - - - 1 0,1 0,1 0,1 1,6 
Physcia adscendens ............ 2 1 1 1 1 1 1 - - - 8 0,8 0,7 0,75 8,02 
Physcia biziana .................. 1 1 1 1 1 2 1 1 - 2 11 1,1 0,9 1 9,14 
Physconia grisea ................ 3 - 1 5 - 4 - 5 5 4 27 2,7 0,7 1,7 16,81 
Pleurococcus sp ................. - 5 3 2 5 - 5 - - 2 22 2,2 0,6 1,4 10,99 
Xanthoria parietina ............ 1 - - - - - - 1 1 1 4 0,4 0,4 0,4 4,76 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Rt Rm p F Q.F 

Anaptychia ciliaris ............. - - - - - - 1 - - - 1 0,1 0,1 0,1 1,46 
Candelariella xanthostigma . - - - - - - 1 - 1 - 2 0,2 0,2 0,2 2,51 
Lecanora carpinea .............. 1 - - - - 1 - - - - 2 0,2 0,2 0,2 2,32 
Lecanora chlarotera ............ - - - 1 1 - - - 1 - 3 0,3 0,3 0,3 3,62 
Lecidella elaeochroma ........ 1 - 1 4 2 - - 1 - - 9 0,9 0,5 0,7 7,74 
Parmelia subrudecta ........... - - - - - - 1 - - - 1 0,1 0,1 0,1 1,6 
Phaeophyscia orbicularis .... - - 1 - - - - 1 - - 2 0,2 0,2 0,2 2,25 
Physcia adscendens ............ 1 - 4 - - 1 - - - 1 7 0,7 0,4 0,55 5,88 
Physcia biziana .................. 3 1 1 1 1 1 - 3 2 1 14 1,4 0,9 1,15 10,51 
Physcia distorta ................. - - - - - - 1 - - - 1 0,1 0,1 0,1 1,65 
Physconia grisea ................ - 4 1 2 1 3 1 4 3 5 24 2,4 0,9 1,65 16,32 
Physconia grisea ssp.lilacina ......... - - 1 - - 1 - 3 - - 5 0,5 0,3 0,4 5,2 
Pleurococcus sp ................. 2 - - - 2 2 3 - - 3 12 1,2 0,3 0,75 5,89 
Xanthoria parietina ............ - 1 1 - - 1 2 1 1 - 7 0,7 0,4 0,55 6,55 
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Q Pt El! Ell E20 E24 E25 E11 E7 E19 E6 E14 E12 E3 E22 E4 E9 E5 El8 El O E27 E26 E15 El El E8 

Pleuroooccus sp .......... 7,85 20 2,05 1,88 0,7 2,93 0~8 2,65 1,9 1,93 1)3 O,ll 1,23 2,69 0,43 2)8 1,05 0,69 0,75 1,4 0)7 1)3 
Physcia biziana ........... 9,14 21 0)5 1,1 0)2 1,88 !) 0,43 1,17 1,07 0,84 ~67 1)2 0)3 0,9 ~88 1 1,15 1 1,07 1,42 1,04 1,07 
Physcon~ grisea ......... 9~ 19 O) 0,18 0,1 0,29 0,33 0,38 1,45 0)2 0,13 0,5 0,6 0,44 1,5 1,65 1,7 0,80 0,34 0,91 0,36 
Physcia adscendens ..... 10,70 17 0,15 O) 1,11 0,11 0,5 0,88 0)6 0)2 0,45 0,50 1)3 0,55 0,75 0,44 0)5 0,31 1 
Lecidella daeochroma 11,06 15 0,18 0,11 0,11 0,11 0,63 0,79 0)7 0,45 0)5 0,7 ~3 0)4 0,33 1)3 0,57 
Phaeophyscia orbicularu 11)3 1l 0,15 0)2 0,56 0,39 0)2 0,13 0,1 0,84 0) 0,27 0,5 0,14 1,07 
Lecanon s~igna ......... 8,58 12 0,57 0) 0)7 0,57 2,44 0)9 0)8 2,51 0)7 0,95 1,17 0)5 
Xanthoria parietina ..... 11,91 12 0,43 0,11 0,44 0,38 O) 0,78 ~55 0,4 0,54 1,25 0,40 1,57 
Lecanon chlaroten .... 1~08 10 ~1 0,11 0,11 0,56 0,5 0,57 0) 1,2 0,54 0,67 .0,64 0,57 
Lecanon carpinea ....... 11,6 7 0,1 0,11 0,11 0,36 0,56 0,55 0,2 0)3 0,77 0)9 
Candelariella xanthost 12,57 5 0,14 0)9 ~1 O) 0,1 O,IJ 0,14 
Parmelia ~abntub ..... 10,6 5 0,1 0,2 0,14 0) 0)7 
Parmelia sulcata .......... 11,4 5 0,3 0,33 0,1 0,11 0)7 
Parmelia acetabulum ... 14,6 5 0)7 0,1 0) 0)4 0,09 
Anaptych~ ciliaris ...... 14,6 4 O,ll 0,1 0,13 0,09 0,14 
Orthotrichum sp. ....... 7 5 0,4 0,11 ~ll 0,78 0,39 
Lecanon ~lens ...... 15)5 3 0)9 0,1 O,ll 0)7 
Bue~ punctata .......... 12,66 3 0,14 0,11 0,18 
Lecanon hagenü ......... 16,33 2 0,10 o~ 0,78 
Chrysotbrix canddaris O) 0,14 
Physconia perisidiosa .. 14,05 2 0,42 0,14 
~opbcacerina ......... 14,5 2 0)3 0,14 
Parmelia tiliacea .......... 16 2 0) 0)4 
Parmelia subrudecta .... 16 2 0,1 0,09 
Pertusaria ~bescens .... 16 2 0,1 ~14 
Physcon~ distorta ...... 16,5 2 0,1 ~17 
C~oplaca holocarpa .... 17 2 0,07 0,36 
Lecanon argentata ...... 17 2 0,17 0,09 
Ramalina sp ................ 19~ 2 0,07 0)7 
Lepnria incana ........... 5 1 O,ll 
Physconia enteroxantha 9 1 0,11 
Canddariella subdeflexa 9 1 0,16 
Hypogymnia physodes 9 0,11 
Parmelia subaurifen ... 9 1 0,17 
Nostocsp .................. 9 1 0)8 
Parmd~ capctata ........ 1l 1 0,1 
Physconia grisea 

ssp.lilacina ............. 1l 1 0,4 
~opbca haematites 15 1 0,33 
Hiperphyscia 

ad~utinata .............. 15 1 0,17 
Collema fragrans ........ 15 1 0,17 
Mycoblastos sterilis .... 0,09 
Pertusaria pertusa ....... 20 1 0,13 
Canddar~ concolor .... 19 1 0,09 
~opbca ferru~nea ... 20 1 0,07 

N.' de especies ........ 1 3 5 2 5 8 5 7 9 6 10 9 6 11 10 14 8 10 14 1l 21 16 20 15 
IPA ........................ 1,61 2,19 2) 2~ 3,1 3,19 3,3 3,62 3,65 3,71 4)4 4,4 4,48 5 4,97 5,54 5,62 ~5 7,35 7,57 7,93 8,9 9,47 9,92 
N.' de árboles ......... 10 8 5 7 8 10 5 7 9 8 9 9 8 7 9 10 8 9 10 10 15 6 11 7 
Diversidad (%) ....... 4,7 14,3 23,8 9~ 23,8 38,1 23,8 33,3 42,8 28,6 47,6 42,8 28,6 52,4 47,6 66,6 38,1 47,6 66p 61,9 lOO 76) 95) 71,4 
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N .0 de especies epifitas en cada una de las estaciones de muestreo del área de Pamplona 
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Estaciones y curvas de isocontaminación mediante el IPA en Pamplona 
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LIQUENES Y CONTAMINACION EN PAMPLONA 

Pamplona es una ciudad limpia que está rodeado de un discontinuo cinturón 
industrial con empresas en su mayoría poco contaminantes. La mayoría de las 
industrias se encuentran al N y NW de ·la ciudad donde se sitúan el polígono de 
Landaben y un conjunto de empresas de Berriozar y Rochapea. Al S de la ciudad su 
número disminuye notablemente y se agolpan en la Avda. Zaragoza y pueblos 
cercanos a Pamplona como Mutilva Alta y Baja. 

Esto y la alta presencia de especies basófilas apunta una posible desaparición 
liquénica por otros factores aparte del S02, como puede ser una alta concentración de 
polvo motivada por el intenso tráfico (DERUELLE & LALLEMANT, 1983). Esto queda 
claro en el centro de la ciudad pero puede habr una intergradación de factores 
influyentes en los extrarradios de la ciudad. 

El área de estudio cartografiada se ciñe a una zona aproximadamente elíptica, 
delimitada al N por el río Arga y al S por el río Sadar, que en este tramo discurren casi 
paralelos. Por tanto las estaciones de muestreo están localizadas en la ciudad propia­
mente dicha, alejándonos hacia Badostain y Barañain por el E y W respectivamente. 

Estudiamos 27 estaciones de las cuales desechamos 3 (16, 17 y 23) por la ausencia 
de epifitos debido más a la juventud de los forofitos y características consecuentes del 
ritidoma que a factores ambientales. En el mapa se observa un amplio vacío que 
comprende las zonas residenciales de S. Juan e lturrama, debido a la ausencia de 
forofitos adecuados. En efecto son barrios que han tenido un rápido crecimiento con 
parques poco arbolados y ornamentados con ejemplares jóvenes. 

Cartografiamos el área de estudio en 4 zonas de isocontaminación (Ver mapa 1 ), 
caracterizadas fundamentalmente por ciertos intervalos de IP A, así como por los 
valores de RMG, D y n. Estas zonas son: 

zona 1, valores de IPA entre 1,61 y 2,5 y den entre 1 y 5 
zona 11, valores de IPA entre 3,1 y 3,71 y den entre 5 y 9 
zona 111, valores de IPA entre 4,24 y 6,5 y den entre (6)8 y 14 
zona IV, valores de IPA entre 7,35 y 9,92 y den entre 13 y 21. 
La zona 1, es la de mayor contaminación de la ciudad, probablemente debido al 

plomo contenido en los combustibles; los líquenes han desaparecido de las calles más 
transitadas. Esto se corrobora porque las vías que quedan englobadas en esta zona son 
las de más tráfico de Pamplona (más de 30.000 vehículos/día). Las retenciones de 
tráfico y la relativa estrechez de las calles, producen la suspensión de partículas 
contaminantes que motivan la escasez de epifitos. Los troncos están ennegrecidos por 
la abundancia de hollín y se ven muchos ejemplares de líquenes moribundos. Sólo en 
las partes más contaminadas de esta zona (cercanías de la estación 21) se puede hablar 
de «desierto liquénico». 

La zona 11, es un área discontinua relativamente contaminada. Una zona interior 
que rodea a la zona 1, tiene unas características similares a ésta, es decir presenta calles 
estrechas con intenso tráfico (Pza. de los Fueros, Avda. Baja Navarra). La otra, sin 
embargo, situada en el reborde N de la última terraza y que abarca los extremos del 
parque de la taconera y S. Juan, soporta unos fuertes vientos norteños procedentes de 
los polígonos industriales de la Rochapea y Berriozar. La estación 14, además, está 
situada cerca de la estación de RENFE y de la Avda. de S. Jorge, que soporta un 
fuerte tráfico. 

La disposición elipsoidal de ambas zonas (1 y 11), orientada de NW a SE, puede ser 
debida tanto a la propia forma de esta parte de la ciudad, como a la dominancia de los 
vientos en Pamplona (provenientes del N, NW). 

La zona 111 es un área relativamente poco contaminada y probablemente esta 
polución provenga de fuentes diversas. Las estaciones 3, 9, 12 y 10 farecen estar 
influenciaaas por el tráfico, mientras que las 4, 22 y especialmente las de flanco W, 5, 
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18 y 19, deben soportar una contaminación industrial motivada por el polígono 
industrial de Landaben, empresas de Badostain e lnquinasa. La escasa flora de la 
estación 19 probablemente se deba a las calefacciones de los edificios universitarios. 

La zona IV es de atmósfera limpia. Aquí encontramos especies como Anaptychia 
ciliaris, Calplaca sp. pl. Pertusaria albescens, Physconia distorta, Parmelia acetabulum 
y otras consideradas como muy toxisensibles. Posee una vegetación nitrófila y fotófila 
que se diferencia muy poco de la existente en áreas alejadas sin influencia de contami­
nates. Las estaciones 1 y 8 son ricas en líquenes debido a la poca industrialización del 
SE de Pamplona, sin embargo las 26 y 27 están muy cercanas a la Avda. de Zaragoza 
de intenso tráfico y bordeada por varias industrias. Más curioso resulta el caso de la 
estación 15 {la más rica en especies) situada en la orilla del Arga, muy cercana a S. 
Jorge y a la Avda. de Navarra (junto con carreteras del centro de la ciudad, la vía de 
más intenso tráfico). La proximidad del río quizás influya en esta riqueza florística 
pero esta chopera es muy similar a otra situada a menos de 2 Km., en la Avda. 
Guipúzcoa, que presentan una flora mucho menos diversa y de carácter toxiresisten­
te. 

Estudiamos el transecto que sigue la línea recta de la Avda. Baja Navarra, por dos 
motivos: 

1. Está recorrido en casi toda su longitud por el mismo forofito Tilia sp., con 
troncos de similar grosor (30 a 45 cm.) muy aptos para este estudio. 

2. Transcurre en una zona de amplio gradiente de contaminación atmosférica. 
Las hileras de árboles discurren a lo largo de la Avda. de la Baja Navarra que soporta 
un intenso tráfico y a medida que penetra en Pamplona las calles se van estrechando. 

Tenemos en cuenta que las tres estaciones son: E3, fuera de la ciudad, aunque en 
zona de fuerte tráfico. Está muy abierta al viento que limpia la zona. E6, ya se acerca 
al centro de la ciudad, aunque aún bastante abierta a los vientos por la ausencia de 
edificios altos y separación de éstos. E20, en el centro de la ciudad. Es una zona de 
intenso tráfico, con abundantes semáforos y alta retención de tráfico. Los edificios 
están más densamente dispuestos y los agentes contaminantes permanecen durante 
más tiempo. El hollín cubre y ennegrece los troncos. 

3,65 

® 

En estas tres estaciones la vegetación liquénica responde de la siguiente manera: 
Una disminución gradual del número de especies. La zona de Argaray en plena 

cuesta de Beloso (E3 ), presenta un taxon mas que la siguiente estación situada a la 
altura del cruce con la calle Olite (E6). Pese a esta escasa diferencia se observa que la 
vitalidad y abundancia de los epifitos es mucho mayor. En la segunda estación 
muchos ejemplares están moribundos y de no ser por el inventario n.0 7 sólo 
hubiésemos encontrado 4 especies de líquenes. Por otro lado en E20, cercana a la 
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plaza del Príncipe de Viana, únicamente encontramos 3 especies de líquenes y ya en 
estado muy precario. 

Por otro lado, los talos cada vez se van dispersando más y en E20 se encuentran ya 
solitarios o en número reducido. El alga verde Pleurococcus, muy toxiresistente, tiene 
un máximo en E6 y se reduce fuertemente en E20, donde quizás la menor humedad 
ambiental sea su factor limitante. Physcia biziana tiene un recubrimiento medio de 
2,33, 1,56 y 1,2 en las estaciones E3, E6 y E20. Los valores del IPA son respectiva­
mente de 4,4, 3,65 y 2,2. Las estaciones comentadas quedan incluidas respectivamente 
en las zonas de isocontaminación 111, 11 y 1 respectivamente. 

Hemos venido observando los cambios en la vegetación liquénica desde hace 
varios años en esta calle. Sin cuantificar datos se aprecia una drástica disminución y 
degeneración de los talos a lo largo del tiempo. 

Muchos autores han extrapolado para su región de estudio las tablas propuestas 
por HAwKSWORTH & RosE (1976) para el S de las Islas Británicas. Estos, integraron 
inventarios liquénicos (especies epifitas) con datos de inmisión de so2 en las zonas de 
muestreo. Estos índices solamente son aplicables a zonas afectadas por ese contami­
nante en llanuras del NW de Europa (VAN HALUWYN & LEROND, 1988). Como hemos 
visto ninguna de estas cualidades se da en el territorio estudiado por lo que apenas 
podemos utilizar estas tablas como apoyo. 

Sin embargo basándonos en los estudios de IP A, podemos apuntar el grado de 
toxisensibilidad de las diferentes especies y agruparlas en «familias» a la manera de 
VAN HALUWYN & LEROND (1988). De las 43 especies, únicamente 30 presentan datos 
suficientemente coherentes y las podemos agrupar, atendiendo a datos como Q y Pt, 
en 5 grupos: 

A Pleurococcus sp. 

B Physcia biziana, Physconia grisea t 
e Lecanora carpinea, Candelariella xanthostigma 

Lecanora chlarotera, Physcia adscendens ..S ..... 
Lecanora saligna, Paheophyscia orbicularis u 

S:: 
Xanthoria parietina 

q) ... 
"' ..... 
"' q) .... 

D Anaptychia ciliaris, Buellia punctata .... ..... 
1< 

Lecanora expallens, Parmelia acetabulum o ... 
Parmelia glabratula, Parmelia sulcata .... o 

~ 
E Caloplaca cerina, Collema fra~rans e 

Caloplaca haematites, Hyperp yscia adglutinata 
Caloplaca ferruginea, Candelaria concolor t Caloplaca holocarpa, Parmelia tiliacea 
Physconia perisidiosa, Parmelia subrudecta 
Physconia distorta, Pertusaria albescens 
Mycoblastus sterilis, Pertusaria pertusa 

El grupo A presenta sólo el alga verde Pleurococcus sp. Tiene unos valores de Q = 
7,85 y la encontramos en 20 de las 24 estaciones muestreadas. 
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El grupo B formado por dos especies de líquenes foliáceos, presenta valores de Q 
entre 9,14 y 9,89. El n.o de estaciones donde las encontramos es de 19 y 21. 

El grupo C lo componen 7 especies relativamente toxitolerantes, cuyos valores de 
Q oscilan entre 10,7 y 12,57 (sólo 8,58 en el caso de L. saligna). El n.o de estaciones de 
muestreo varía entre (5)10 y 17. 

En el grupo D, de transición, colocamos 6 taxones definidos por unos valores de 
Q oscilantes entre valores similares al grupo anterior pero que encontramos en un n.o 
de estaciones menor, que varía entre 3 y 5. 

El grupo D está compuesto por aquellas especies raras en la ciudad con valores de 
Q que se sitúan entre 14,05 y 20, y que encontramos únicamente en 1 ó 2 ocasiones. 

Elaboramos un mapa de contaminación de la ciudad de Pamplona por medio de 24 
estaciones de muestreo. Esta queda parcelada en 4 zonas de isocontaminación varian­
tes entre los valores de IPA: 1,61 a 2,5, 3,1 a 3,71, 4,24 a 6,5 y 7,35 a 9,92. En el centro 
de la ciudad, con un intenso tráfico, aún subsisten dos especies consideradas tradicio­
nalmente como toxisensibles: Physcia biziana y Physconia grisea, lo que hace pensar 
en su toxirresistencia en estas regiones submediterráneas. En el N de la ciudad se 
aprecia una disminución del n.0 y vitalidad de los líquenes, así como de los valores de 
IP A. Esto parece deberse a la influencia de los polígonos industriales de Landaben, 
Berriozar y Rochapea, agravada por los vientos dominantes del N y NW. 

Se relacionan las 60 especies de epifitos que hemos encontrado ~n la ciudad, en 
muchos casos con el grado de toxisensibilidad que soportan según valores de otros 
autores europeos. De acuerdo a nuestros inventarios y teniendo en cuenta valores 
como IPA, n, RMG, etc., hemos elaborado una tabla jerárquica de toxisensibilidad 
con las especies que responden claramente a ésta. 

Agradezco vivamente a los profesores Mireia Giralt, Alicia Ederra y Esteban 
Manrique, por su ayuda y revisión del texto. Igualmente al Gobierno de Navarra por 
la beca concedida para su realización. 
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