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Resumen

Marcos LAso, B. 2001. Biodiversidad y colonizacion liquénica de algunos monumen-
tos en la ciudad de Salamanca. Bot. Complutensis 25: 93-102.

Se estudia la biodiversidad de liquenes que crecen en dos monumentos de Salamanca, el
Puente Romano y la Catedral, analizando en parte la influencia medioambiental sobre la co-
lonizacion por liquenes en estos monumentos urbanos. Se presenta un catdlogo de 52 espe-
cies, creciendo sobre arenisca de Villamayor, tejas, granito, esquistos y mortero como prin-
cipales substratos. De ellas, Lecania baeomma (Nyl.) P. James & Laundon y la liquenicola
Lecidea associata Th. Fr. creémos que representan primeras citas para Espafia, 24 primeras
y 14 segundas citas para Salamanca.

Palabras clave: Biodiversidad, liquenes, saxicolas, monumentos, corologia, Salaman-
ca, Espafia.

Abstract

MARrcos Laso, B. 2001. Biodiversity and lichenic growth on some monuments in Sa-
lamanca city. Bot. Complutensis 25: 93-102.

The lichens biodiversity of two monuments the Roman Bridge and the Cathedral of Sa-
lamanca has been studied, the medioambiental influence on the growth of lichens in this ur-
bans monuments has been partly analysed. A catalogue of 52 species growth on principal
substrate sandstone of Villamayor, tile, granite, schist and cement to give. Lecania baeom-
ma (Nyl.) P. James & Laundon and the lichenicolous fungi Lecidea associata Th. Fr. are
new to Spain, 24 are new and 14 second to Salamanca.

Key words: Biodiversity, lichens, saxicolous, memorials, chorology, Salamanca, Spain.
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INTRODUCCION

La ciudad de Salamanca, situada en el centro occidental de la Peninsula Ibéri-
cay a 750 m.s.n.m. presenta un clima mediterrdneo continental con régimen de
vientos predominantemente del Oeste. Como monumentos arquitecténicos mas
notables destacan el Puente Romano y el Conjunto Catedralicio. Del primero hay
indicios que sitdan la fecha de construccion en el siglo 1 de nuestra era, en tiempos
del emperador Trajano, y el segundo esta formado por la Catedral Romanica, que
data del siglo x1 y la Gética o Catedral Nueva del xvi. Dada la antigiiedad de los
mismos, la biodiversidad liquénica que se ha establecido en sus materiales de
construccién es notable y merece un estudio detenido, pues como se sabe, los li-
quenes son en parte responsables del desmoronamiento progresivo de las rocas,
junto con el agua y otros factores biéticos, climdticos y medioambientales. Estos
organismos son capaces de desarrollarse de manera endolitica, semiendolitica o epi-
litica y poséen sustancias quimicas muy peculiares, por lo que pueden contribuir al
deterioro tanto de tipo biofisico como bioquimico de la piedra, por ello entendemos
que han de tenerse en cuenta a la hora de restaurar estos monumentos.

Se han comentado algunos resultados preliminares del deterioro ocasionado por
ciertas especies que invaden la arenisca que domina en la balaustrada del Puente
Romano (Marcos & Calabrese, 1999). No obstante sus arcos estan construidos de
granito, o de granito y arenisca silicea los 10 que tuvieron que ser reconstruidos en
el siglo xv1I a causa de la riada del afio 1626. Nos ha parecido interesante contras-
tar estos resultados con la diversidad de liquenes que se establece en las Catedrales,
en las que domina la «arenisca de Villamayor» o piedra dorada de silleria y trata-
mos de analizar en parte la influencia de algunos factores ambientales en la colo-
nizacién de la piedra.

Como sefiala Arribas Moreno et al. (1984), desde tiempo inmemorial se viene
empleando el término de «areniscas de Villamayor» no solo para la piedra de si-
lleria extraida de las canteras de ésta localidad, sino también para las de caracte-
risticas similares que se originaron en las facies detriticas medias y finas del Eo-
ceno medio y superior, bajo unas condiciones climdticas que s6lo se dieron aqui en
dicha edad, uno de los factores fundamentales en la formacién de las rocas. La pie-
dra estd constituida por dos fracciones, una gruesa formada fundamentalmente
por cuarzo y feldespatos y otra fraccién fina arcillosa (Rives & Vicente, 1993), de
su composicion hay que destacar segiin Hernandez Méndez (1984) la ausencia de
cemento de precipitacion quimica, siendo como sefiala Vicente (1984) «la clave de
la alterabilidad la naturaleza del cemento arcilloso que aglutina las particulas que la
componen». Estos autores, entre otros, coinciden en la presencia en el mismo de
paligorskita, silicato que absorbe gran cantidad de agua y sobre todo esmectita, ar-
cilla expandible que varia de volumen con la humedad, lo que la hace facil de tra-
bajar y le confiere cierta fragilidad, poniendo de manifiesto la alteracién de las zo-
nas bajas con humedad ascendente.

Con éste estudio pretendemos explicar, al menos en parte, el deterioro de tipo bio-
l6gico que sufren estos monumentos en los que domina la «piedra dorada» de Sala-
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manca, también denominada «piedra franca» o «piedra rubia», debido al color que
parcialmente le confieren los procesos de oxidacion de los compuestos de hierro (Vi-
cente & Brufau, 1986). Nuestro trabajo, complementa en parte, los que los autores an-
teriormente citados han llevado a cabo sobre las distintas formas de la alteracion fisica
y quimica de la arenisca tratando de explicar lo que se ha dado en llamar la «enfer-
medad de la piedra» y de prevenir sus efectos. El papel de los factores bioldgicos,
apenas habia sido estudiado en los monumentos de Salamanca (Grondona et al.,
1997; De La Torre et al., 1991) y entendemos que puede ser importante. Es un hecho
conocido que los hongos y los liquenes son particularmente activos en los fenémenos
de disolucién de los minerales (Ascaso & Galvan, 1976, Ascaso et al., 1993), que
producen cierta biocorrosién (Gehrmann et al., 1988), pero como sefiala Robert
(1993), entre otros, la accién mds espectacular es la ocasionada por los liquenes en-
doliticos que son capaces de excavar verdaderas galerias en las rocas, si bien su papel
debe analizarse, en el caso de los monumentos historicos, en funcién de cada caso
concreto y para las diferentes especies presentes, a fin de conocer si estos liquenes,
una vez desarrollados, constituyen realmente un riesgo. Conocer las estrategias re-
productivas de cada especie asi como las causas de su crecimiento debe orientarnos
para elegir la técnica mds adecuada y prever las consecuencias si se han de eliminar
(Nimis & Monte, 1988). El objetivo de este trabajo es hacer una primera aproxima-
cién al estudio de la biodiversidad liquénica que se establece en estos monumentos de
la ciudad de Salamanca, el Puente Romano y el Conjunto Catedralicio.

MATERIAL Y METODOS

Se ha realizado un muestreo previo a la recoleccién del material, seleccio-
nando las zonas con mayor asentamiento de liquenes, los distintos materiales y
orientaciones. En el Puente Romano: la balaustrada (P) tanto en exposicién hori-
zontal como vertical Este y Oeste, estd construida por bloques de arenisca de Vi-
Ilamayor descrita anteriormente y por bloques de arenisca silicea de Salamanca que
es mds dura y de grano mds grueso, con colores desde rojizos a blancos y ocres, al
parecer con pocos feldespatos, casi todos los granos de cuarzo y de cemento dpa-
lo 'y algo de arcilla o caolin incluso localmente aluminita, muy acida hasta de pH 3;
mortero (M) de unién, en cuya composicién entra cal; y los arcos con los salientes
basales de los pilares de granito (GP), del que se han encontrado hasta cinco tipos,
desde los muy oscuros casi negros baugneriticos hasta leucogranitos con mica
blanca o moscobita, si bien predominan los de tipo granodioritico o granitos inter-
medios. En el Conjunto Catedralicio, que como hemos indicado es de arenisca de
Villamayor: los contrafuertes verticales y balaustrada del dbside de la Catedral
Nueva en exposicion Oeste (Ca); algunos de los escasos esquistos (E) de la corni-
sa; las partes bajas de las paredes y contrafuertes hasta tres o cuatro metros de al-
tura sobre el suelo (Cb), principalmente las situadas en exposicién Norte que deli-
mitan con la denominada Plaza de Anaya, en torno a los salientes inclinados,
siendo éstos sin duda los mds expuestos al polvo y al arrastre de nutrientes del
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asentamiento de pdjaros y de cal del mortero; algtin enclave en otras paredes en ex-
posicién Oeste de la calle Tentenecio menos afectada por los liquenes, y el tejado
(TC) con tejas de arcilla roja.

Las recoleccion se hizo principalmente por fragmentos de ldminas de piedra
semi desprendidos y raspado a espatula, utilizando lupa manual, procurando no da-
far los bloques, no obstante nos hemos fijado en la abundancia o escasez de las es-
pecies y el recubrimiento aproximado de los talos liquénicos, que llega a ser con-
siderable para algunas de las especies. Posteriormente el material se ha determinado
en el laboratorio por los métodos tradicionales de microscopia dptica y con los re-
activos y claves habituales para liquenes, tales como: Clauzade & Roux (1985),
Ozenda & Clauzade (1970), Poelt (1969), Purvis et al. (1992) y Wirth (1980), en-
tre otras, refiriendo la calificacién ecoldgica de las especies a este tltimo y la no-
menclatura de las mismas a Nimis (1993). Los especimenes se hallan depositados
en el Herbario de la Universidad de Salamanca (SALA Lich.).

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Hasta el momento, se han identificado unas 52 especies sobre distintos subs-
tratos, como se puede observar en la tabla 1, de las cuales 51 corresponden a hon-
gos liquenizados o liquenes: Acarospora fuscata (Nyl.) Arnold, #A. veronensis
Massal., #Aspicilia sp. aff. caesiocinerea (Malbr.) Arnold, *A. contorta ssp. hoff-
manniana Ekman & Froberg, #Caloplaca arenaria (Pers.) Miill. Arg., *C. citrina
(Hoffm.) Th. Fr., *C. coronata (Krempelh. ex Koerber) Steiner, *C. chrysodeta
(Résdnen) Dombr., #C. decipiens (Arnold) Blomb. & Forss., *C. ferrarii (Bagl.)
Jatta, *C. flavovirescens (Wulfen) Dalla Torre & Samnth., C. holocarpa (Ach.)
Wade, *C. irrubescens (Arnold) Zahlbr., *C. lithophila Magnusson, *C. proteus
Poelt, *C. saxicola (Hoffm.) Nordin, #C. subpallida Magnusson, *C. teicholyta
(Ach.) Steiner, #C. xantholyta (Nyl.) Jatta, #Candelariella aurella (Hoffm.)
Zahlbr., *C. medians (Nyl.) Sm., C. vitellina (Hoffm.) Miill. Arg., *Diplotomma
ambiguum (Ach.) Flagey, **Lecania cf. baeomma (Nyl.) P. James & Laundon, *L.
erysibe (Ach.) Mudd., *L. rabenhorstii (Hepp) Arnold, #L. turicensis (Hepp) Miill.
Arg., *Lecanora albescens (Hoffm.) Branth. & Rostr., *L. crenulata Hooker, #L.
dispersa (Pers.) Sommerf., #L. gangaleoides Nyl., *L. helicopis (Wahlenb.) Ach.,
L. muralis (Schreber) Rabenh., *L. prominens Clauz. & Vezda, *Lecidella car-
pathica Korber, Phaeophyscia nigricans (Florke) Moberg, Phaeophyscia orbicu-
laris (Necker) Moberg., Physcia caesia v. caesiella (B. de Lesd.) Clauz. & Roux,
Physcia dubia (Hoffm.) Lettau, Physconia grisea (Lam.) Poelt ssp. grisea, Rama-
lina polymorpha (Liljeblad) Ach., *Rinodina beccariana Bagl. v. beccariana, *R.
confragosa (Ach.) Korber, #R. gennarii Bagl., #R. occulta (Korber) Sheard, #Sar-
cogyne privigna (Ach.) Massal., *Sarcogyne regularis Korber, #Schaereria fus-
cocinerea (Nyl.) Clauz. & Roux, #Thelidium cf. decipiens (Nyl.) Krempelh. y
*Verrucaria viridula (Schrader) Ach. y una especie liquenicola sobre Phaeophys-
cia nigricans: ¥*Lecidea associata Th. Fr. De ellas, las especies sefialadas con as-

Botanica Complutensis 96
2001, 25, 93-102



B. Marcos Laso Biodiversidad y colonizacion liquénica de algunos monumentos...

Tabla 1
Tabla sintética de las especies de liquenes que crecen (+) sobre arenisca de la balaustrada del Puente (P);
arenisca del Conjunto Catedralicio: (Cb) parte baja de las paredes y contrafuertes hasta 4-5 m., (Ca) pa-
redes y balaustrada del abside de la Catedral Nueva; sobre tejas de la Catedral (TC); sobre granito de
los arcos del puente (GP); en esquistos fragmentarios del abside de la Catedral Nueva (E)
y en mortero o cemento (M) del Puente

Substrato P Cb Ca TC GP E M

Acarospora fuscata

A. veronensis

Aspicilia sp. aff. caesiocinerea
A. contorta ssp. hoffmanniana
Caloplaca arenaria

C. chrysodeta + +
C. citrina + + +
C. coronata
C. decipiens
C. ferrarii +
C. flavovirescens
C. holocarpa

C. irrubescens +

C. lithophila +
C. proteus
C. saxicola + +
C. subpallida

C. teicholyta

C. xantholyta
Candelariella aurella
C. medians + + +
C. vitellina
Diplotomma ambiguum + +
Lecania cf. baeomma

L. erysibe +
L. rabenhorstii

L. turicensi + +
Lecanora albescens

L. crenulata

L. dispersa +
L. gangaleoides +
L. helicopsis +

L. muralis + + + + +
L. prominens +

Lecidea associata (+)

Lecidella carpatica + +

Phaeophyscia nigricans + +
Ph. orbicularis + +
Physcia caesia v. caesiella +
Ph. dubia +

Physconia grisea ssp. grisea + + +
Ramalina polymorpha +
Rinodina beccariana v. beccariana

R. confragosa

R. gennarii + +
R. occulta
Sarcogyne privigna
S. regularis +
Schaereria fuscocinerea +

Thelidium cf. decipiens +

Verrucaria viridula +
Comunidades de algas y bridfitos

Phormidium autumnale + +

Tortula muralis + + + +

+ + ++ + + +
+
+
+

+ A+ ++ o+
+ 4+ +
+
+
+ + 4+ +

+ 4+
+ 4+ +

+
+
+

+
+
+

++ + + +
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terisco (*), a pesar de ser mds 0 menos comunes, Creemos que representan a su vez
primeras citas para Salamanca, donde los trabajos sobre liquenes han sido prefe-
rentemente de epifitos (Marcos, 1986); las marcadas con (#) creemos que son se-
gundas citas, por lo que entendemos que con éste se amplia considerablemente el
catdlogo de liquenes de nuestra provincia y las sefialadas (**) creemos que son pri-
meras citas para Espafia y por ello de interés corolégico. También se ha encontra-
do algunos musgos como Tortula muralis Hedw., especie comiin en zonas urbanas,
a menudo junto con la cianoficea Phormidium autumnale (Ag.) Gom. y otras algas.
Estas forman comunidades a modo de costras negras o verdosas, en zonas sombrias
orientadas al Norte, sometidas a las salpicaduras del agua de escorrentia de las gar-
golas, por lo que permanecen himedas mas tiempo y constituye el habitat propio
para el desarrollo de ésta especie. Estas comunidades aparecen tanto sobre arenis-
ca de la Catedral como en granito del Puente.

El recubrimiento de liquenes sobre ambos monumentos varia en los distintos
materiales de construccion, seglin se observa a simple vista. Sobre arenisca del
Puente el recubrimiento liquénico en exposicion horizontal era en la balaustrada del
99 % en ambos tipos de arenisca, cubriendo apenas un 10 a 15 % de la superficie
en los margenes de la calzada, debido sin duda al transito, mientras en verticalidad
era de un 80 % en exposicién Oeste y de un 70 % en orientacién Este. En las pa-
redes verticales de la Catedral, por el contrario, el recubrimiento de liquenes es casi
nulo en exposicién Este y Sur, apenas se manifiesta un 5 % de recubrimiento en ex-
posicién Oeste y entre 1 a 4 metros de la base, siendo las de orientacién Norte las
mas pobladas hasta unos 5 m. de altura, con un recubrimiento aproximado del 70 %
y forma una franja horizontal en torno a los salientes basales de las paredes; por en-
cima de dicha franja la presencia de liquenes es inaparente.

Sobre granito, que integra los arcos y los salientes de los pilares del Puente, ape-
nas se pueden observar especies a simple vista, solo un 0,5 % de recubrimiento. Este
se hace algo aparente en los salientes de los pilares en exposicién Este y Oeste, con
talos apenas desarrollados. Las especies suelen coincidir con las que se desarrollan
por encima en la balaustrada. Entendemos que la dureza de este material de tipo gra-
nodioritico, dificulta la penetracion de las hifas fingicas. No obstante la alteracion
del granito suele manifestarse por la forma redondeada de los bloques hacia los ex-
tremos del puente, a ellos no suele llegar el agua del rio y quedan junto a la carretera,
por lo que se verfan mds afectados por la contaminacién del trafico rodado. En ellos
se da cierto desmoronamiento y solo se aprecian algunos briéfitos y algas, son los
granitos de grano grueso. Esta alteracion parece similar a la observada por Prieto et
al. (1995) en algunos granitos de las iglesias de los alrededores de Santiago.

Sobre el tejado de arcilla roja, los liquenes alcanzan un recubrimiento del 35 %
hacia la vertiente Sur y casi de un 50 % hacia la vertiente Norte, siendo menos sig-
nificativas la Este y Oeste por la escasa disposicion de las tejas en estos sentidos.
En los raros esquistos de la cornisa no alcanza mas de un 0,5%.

Especies crusticeas y mds o menos siliceas de los géneros Acarospora, Aspicilia,
Caloplaca, Candelariella, Lecania, Lecanora, Lecidella, Rinodina, Sarcogyne y The-
lidium son las mas abundantes y mejor desarrolladas sobre arenisca de ambos tipos del
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Puente. De ellas, las que la desgranan en mayor grado son las de talo endolitico o se-
miendolitico, en especial Aspicilia sp. aff. caesiocinerea, la mas agresiva en la su-
perficie horizontal de la balaustrada, pues horada bloques enteros, alcanzando hasta
1,5 m?, si bien su talo de color gris es poco perceptible en ocasiones, junto con Calo-
placa arenaria, Lecania erysibe, Lecanora crenulata, L. dispersa, Rinodina gennarii,
R. occulta, Sarcogyne privigna v. privigna, Thelidium cf. decipiens, entre otras (tabla
1), que se manifiestan como un mosaico de colores variados. Otras especies también
siliceas como: Acarospora fuscata, A. veronensis, Aspicilia contorta ssp. hoffman-
niana, Caloplaca coronata, Candelariella vitellina, Lecania turicensis, Lecanora
muralis, L. gangaleoides, Schaereria fuscocinerea, o las subneutras Caloplaca deci-
piens, y Physciaceas de talos folidceos, consideramos que son menos agresivas, al me-
nos a corto plazo; cuando estdn himedas es facil levantar una costra de estos mosai-
cos de liquenes con una espdtula, en parte parecen proteger la piedra superficialmente
de otras agresiones medioambientales, cuando menos durante afios. Autores como
Arifio et al. (1995) sefialan mds deterioro en las losas sin cobertura de liquenes en el
pavimento de arenisca de Baelo Claudia (Cadiz), que en las pobladas.

Por el contrario, la balaustrada mas delgada (10 cm. de grosor) del dbside de la
Catedral Nueva, mas expuesta sin duda a la accién del viento (Ca en tabla 1), estd in-
vadida por especies grisdceas a verdosas de Rinodina tales como: R. beccariana v.
beccariana, R. confragosa, R. gennarii, y R. occulta, son pues las que han horadado
mds la superficie vertical y horizontal, sobre todo en exposicioén Oeste, no obstante
también se sitlian en menor extension Aspicilia sp. aff. caesiocinerea y menos agre-
sivas Caloplaca arenaria, C. chrysodeta, C. decipiens, C. holocarpa, C. subpallida,
C. teicholyta, Diplotomma ambiguum, Lecidella carpathica, Phaeophyscia nigri-
cans, Physcia orbicularis y Ramalina polymorpha. En los contrafuertes y paredes
verticales del 4bside, junto a éstas especies, pero sin mostrar a penas horadacién en
la arenisca, se instalan Caloplaca irrubescens 'y C. flavovirescens, mas o menos sub-
neutréfilas de tonos anaranjados, ampliamente desarrolladas, que no se han detectado
en las partes bajas ni en el Puente. Por otra parte la mayoria de las especies nitrofilas
que aparecen abajo no se manifiestan en esta zona. Las cupulas de piedra, de las to-
rres de ambas catedrales, son la base del asentamiento de las comunidades enrique-
cidas en nutrientes de Ramalina polymorpha, siendo ésta practicamente la especie
dominante en ellas. En las tejas se manifiestan junto a esta especie en mayor abun-
dancia: Caloplaca decipiens, C. teicholyta, Candelariella medians, Diplotomma
ambiguum, Lecanora muralis, L. dispersa, L. helicopis, Phaeophyscia orbicularis,
Physcia caesia v. caesiella y Physconia grisea ssp. grisea, entre otras, nitréfilas, ba-
sofilas y bastante a muy fotdfilas, favorecidas por las deposiciones de las aves, la ex-
posicioén casi horizontal con ligera inclinacién y el substrato arcilloso y por tanto algo
calizo. En los esquistos o pizarras, muy escasos en la cornisa del dbside de la Cate-
dral, hemos encontrado Lecanora prominens que no aparece en otros materiales, jun-
to a Caloplaca decipiens comun en todos los substratos y Rinodina gennarii como
especies mas representativas.

La parte baja y entorno a los contrafuertes de las paredes de la Catedral esta po-
blada, en orientacion Norte, por especies también nitréfilas y basofilas: Caloplaca ci-
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trina, C. decipiens, C. teicholyta, C. saxicola, Candelariella medians bien desarro-
llada e incluso fértil, Lecania cf. baeomma, L. erysibe, Lecania rabenhorstii, Leca-
nora albescens, L. crenulata, L. dispersa, L. muralis, las folidceas Phaeophyscia ni-
gricans, P. orbicularis, Physconia grisea, asi como Rinodina gennarii, junto con
Tortula muralis donde hay mas ciimulo de polvo. Se sitian entre 0,5 a 1 y hasta4 6 5
m. del suelo. En cambio, en exposiciéon Oeste las mds frecuentes son: Lecanora
crenulata la mds agresiva por su talo mds o menos endolitico, Rinodina gennarii
abundante, Lecania rabenhorstii, Caloplaca citrina, siendo més escasas Candela-
riella medians, Caloplaca teicholyta, C. saxicola y Lecanora albescens. La presencia
de estas especies, incluso basdfilas y propias de substratos calcéreos, en las partes ba-
jas de las paredes, entendemos que es debida al contenido de cal de los morteros em-
pleados en la construccién, que sin duda son arrastrados por el agua y a las condi-
ciones nitréfilas y antropozodicas que se manifiestan mds en estos sectores de
orientacién Norte en la Plaza de Anaya. Son propias de las comunidades de Calo-
placion decipientis Klement 1955, que se han descrito por autores como Deruelle &
Lallemant (1979) para la basilica de Notre Dame de I’Epine de piedra calcdrea, y
guardan cierto parecido con las descritas por Barquin & Terrén (1997, -99) de la Ca-
tedal de Ledn de piedra de Boar, pero que se instalan cuando se dan condiciones
mds o menos nitréfilas. En los tajamares de arenisca silicea del Puente, se dan tam-
bién en exposicion vertical variaciones de estas comunidades con Pyscia dubia, mas
bien silicea, Physconia grisea, Phaeophyscia nigricans, P. orbicularis y sobre estas
dos ultimas, la liquenicola Lecidea associata, entre otras especies. En las principales
portadas de las Catedrales, como ya hemos comentado, la alteracién mds evidente es
la ocasionada por la humedad ascendente en las partes bajas, estudiada con anterio-
ridad por otros autores l.c., que ocasiona el desmoronamiento de la piedra, siendo
este, a nuestro entender, el motivo principal por el cual no se establecen en ellas los 1i-
quenes, aun cuando las partes no desmoronadas también estin despobladas, debido a
la porosidad de la piedra que permite que el agua escurra pronto y se deseque.

Los morteros, donde se manifiestan mas exteriormente es en la balaustrada del
Puente, y en general estdn también colonizados por especies calcicolas y mas o me-
nos nitrofilas (tabla 1), tales como: Caloplaca chrysodeta, C. citrina, C. deci-
piens, C. flavovirescens, C. lithophila, C. saxicola, C. teicholyta, Candelariella au-
rella, C. vitellina, Lecania turicensis, Lecanora albescens, L. crenulata, L.
dispersa, Phaeophyscia nigricans, Sarcogyne pruinosa 'y Verrucaria viridula, en-
tre otras. En granito se presentan talos incipientes de: Aspicilia aff. caesiocinerea,
Caloplaca citrina, C. saxicola, Candelariella medians, C. vitellina, Phaeophyscia
nigricans, Lecania turicensis, L. rabenhorstii, Lecanora dispersa, Lecanora mu-
ralis y Rinodina occulta, muchas de las especies que se instalan por encima sobre
arenisca y mortero, como puede verse en la tabla 1 y hemos indicado anterior-
mente. Estos liquenes atin cuando fértiles algunos, su nimero es mds reducido y su
desarrollo es muy escaso, 0,1 a 0,5 mm &, entendemos que sea debido a que no es
un granito exfoliable sino muy duro y nada poroso, como corresponde al tipo gra-
nodioritico de mica blanca, lo que dificulta, a nuestro entender, la penetracion de
hifas. La parte no expuesta de los arcos estd desprovista de liquenes.
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Para concluir, entre los factores mas influyentes en la distribucién y creci-
miento de los liquenes en nuestros monumentos, entendemos que estan: las condi-
ciones antropozoicas sobre el tipo de substrato, la orientacién y la exposicion a la
luminosidad, la humedad, asi como al viento predominante del Oeste, a pesar de
que no suele ser fuerte en nuestras latitudes. Asi en el Puente Romano de unos dos
milenios de antigiiedad y al estar situado a las afueras, el recubrimiento por lique-
nes de la balaustrada, de casi un metro de anchura, practicamente es total y algunas
especies invaden bloques enteros. Hay mayor desarrollo de las especies liquénicas
en exposicién horizontal que vertical, debido a que el agua de lluvia en las paredes
verticales escurre pronto y la roca se deseca antes al estar también mds expuestas al
sol y al viento; la iluminacién es mas constante, al estar en una zona abierta no ro-
deada de edificios. Dada la porosidad de la piedra, un mayor cimulo del agua de
[luvia o de la humedad ambiental y la niebla, se deposita sin duda en mayor medi-
da en las superficies horizontales y sobre el rio en otofio e invierno. Por el contra-
rio, la mayor parte de las paredes de la Catedral, que se halla en el interior del ni-
cleo urbano y su construccién es mds reciente, aparentemente casi no tienen, lo que
indica una buena conservacion de la piedra de Villamayor en el ambiente seco, so-
leado y sin grave contaminacién atmosférica de nuestra ciudad, en concordancia
con los estudios de Rives & Vicente (1993), quienes también sefialan el deterioro
de las zonas azotadas por el viento y la lluvia en otros monumentos.
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