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Establecimiento de una red de valoración de pureza
atmosférica en la provincia de La Coruña (España)

mediante bioindicadores liquénicos

A. Crespo, E. Barreno, L. G. Sancho & A- G. BuenoU)

Resumen:Crespo,A., Barreno, E., Sancho,L. G. & Bueno, A. O. Establecimientode una
red de valoración de purezaatmosféricaen la provincia de La Coruña (España)mediante
bioíndicadoresliquénicos. Lezama,3: 289-311 (1981).

Se estudia la flora liquénica epifita de los alrededoresde la Central T6rmica de Mci-
rama (La Coruña) estableciendoíndices biocenóticos (¡PA. Diversidad y Frecuencia)y
proponiéndoseuna escalacualitativa de toxisensíbilidad. Se adjunta un catálogo que
comprendetodos los líquenesepífitos reconocidos,entre los cualeshay 70 nuevascitas
para la región (muestrastestigo depositadasen MAF-Lich.>.

Abstract: Crespo, A., Barreno, E., Sancho,L. O. & Bueno, A. G. Atmosphericalpurity
valoration net establishedin La Coruña province (Spain) using lichenio bioindicators.
Lazaroa, 3: 289-311 (1981).

The epiphytic lichen Flora around the coal power síation of Meirama (La Coruña,
Spain) is studied. Three biocenolic indexes are síablished IAP, diversity (D) and fre-
quency (F) and a qualitative toxisensibility scale is proposed.A catalogueof the species
of epiphytic lichens thathave beenrecognizedis also presentedincluding 70 new records
fo, dic arce.

INTRODUCCION

La reciente instalaciónde una Central Térmica convencionalen Meirama
<La Coruña> nos ha brindadola oportunidadde realizar un estudio de segui-
miento del impacto ambiental producido por la emisión de contaminantesen
estacomarcagallega. El planteamientodel control de la polución atmosférica
se ha realizado mediante análisis cualitativos y cuantitativos de la flora y
vegetaciónliquénica epifita.

(fl Opto. de Botánica, Facultad de Farmacia,UniversidadComplutense,Madrid-3.
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En esteartículo presentamoslos resultadosde la etapa inicial de nuestro
trabajo, elaboradaantesde la puestaen funcionamientode la Central,y que
consiste,por tanto, en la fijación de índices y escalascualitativas pata el
posterior seguimientode los efectos de la contaminaciónatmosférica. Como
se destacaen los resultadosy conclusionesno puede afirmarse, a pesar de
todo, que nuestro punto de partida seaun teórico «punto cero» en cuanto
a polución, probablementepor la relativa proximidad (15 km) de Meirania
al importantenúcleo industrial de las inmediacionesde la capital coruñesaen
la dirección de los vientos dominantescomarcales.Sin embargo, la relativa
riquezaflorística indica que, en cualquier caso, la contaminaciónatmosférica,
en el momentoque han sido tomadosestosdatos,es débil. Por otro lado hay
que teneren cuenta,en lo que se refiere a extraerconclusionesde los resul-
tadosobtenidos,que la alteración que ha sufrido en el territorio la vegetación
potencial, en particular los robledales,es muy importante y ello es otra razón
para explicar la ausenciao rarezade algunasespeciesasí como, en parte, los
datosobtenidosen los índicesbiocenóticos.

En conjunto, la flora liquénica epifita se aleja significativamentede la
potencialidadacusándose,como consecuenciade la alteración estructural de
los robledalesexistentes,unaimportantesuplantaciónde las comunidadesesció-
filas por las heliófilas.

El área prospectadacomprende270 km2 y su perímetroes semejanteal
trazadodel de la rosade vientos. La altitud media del territorio se aproxima
a los 300 msm, situándosela cota máxima en los montesdel Xalo (527 m)
y la mínima en los valles del Barcésy Breja (50 m) (Hg. 1).

1. MÉTODO

Se han desarrolladométodoscuantitativosy cualitativos en el análisis de
la flora liquénicaepifítica.

1.1 - Indices hiocenéticos

LEí. Indicede purezaatmosférica(IPA)

La aplicación de este método exige, que el único factor ecológicovariable
entrelas distintas estacionessea la contaminaciónatmosférica. Lógicamente
las condicionesde absolutahomogeneidadno se dan en la Naturalezapor la
complejidad de factoresambientalesque entran en juego. Se respetaronlas
siguientesnormas en la toma de muestrasy selecciónde localidades:a) todos
los inventarios se levantaron sobre forófitos de la misma especie.Se utilizó
Quercusrobur. b) En cadaestaciónse realizaronal menos cinco inventarios
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cadauno de ellos en un árbol diferente. c) Los forófitos inventariadostenían
aproximadamenteel mismo diámetro. d) La altura del muestreosobre cada
tronco estácomprendidaentre 120 y 160 cm con el fin de evitar la influencia
del suelo y el medio habitualmentediferente que significan las ramas.e) Las
estacionesfueron ecológicamentehomogéneas,seleccionándoserobledales en
ladera, en áreas de vegetación potencial del Quercion robori-petraeae (sólo
excepcionalmenterecurrimosa Osmundo-Alnion).

Al finalizar la toma de datos se aplicó en cadaestaciónel índice de Pureza
Atmosférica (IPA) (DE SLOOVER & LE BLM4c, 1968; LE BLANC & DE SLoo-
VER, 1970) con una ligera corrección en j quenosotroslo traducimospor un
factor que oscilaríade 1 a 5 para un máximo de 5 inventarios:

IPA = r (Q -

n = nY de especiespresentesen la estación; Q = cortejo medio específico
P±Am

de cada especie en el área estudiaday 1 = (P = presenciade la
2

especie analizadaen cada estación; Am = media de la abundanciade cada
especieen la estación,en clasesde 1 a 5).

1.1.2. Otros parámetrosbiocenóticos

Se ha realizado también el análisis de algunos otros parámetrosbiocenó-
ticos como frecuenciarelativa global de las especiesen cadaestaciónasí como
la riquezaflorística R (con respectoa la estaciónmásrica) y porcentajesde bio-

Fn - 100
tipos. La frecuenciarelativaF seha calculadoporcentualmente:F = A

En = —, siendo a la sumade los valores de presencia/abundanciade cada
n

especieen clases1 a 5 y n el númerototal de especiesen la estación-A es la
presencia/abundanciamáxima para cada especie en la estación (número de
inventariosmultiplicadopor 5).

1.2. Indices cualitativos. Hioladicadoresespecíficos

Basándonosen la bibliografía disponible: BARKMAN (1958), LE BLANC &
DE SLOOVER (1970), HAWKSWORTH & ROSE (1970, 1976), CRESPO & al.
(1977), hemoselaboradouna hipótesisadjudicandoa diferentesgruposde espe-
cies unatoxisensibilidadcon respectoal SOz. La escalatendríavalidez regional
y con ella se pretendeaportardatos para una posterior tabulaciónde las resis-
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tenciasespecíficasfrente a la polución ácidaen la subprovinciacántabro-atlán-
tica de la Región Eurosiberiana(RivAs-MARTíNEz, 1973). Las correlaciones
que se establecencon respecto a la concentraciónde SO~ son simplemente
orientativas,dado que su fijación definitiva se podrá establecersólo en el
cursodel seguimientodondedispondremosde los datosde emisión (Tabla 3).

Los forófitos sobre los que se tomaron inventarios fueron Quercusrobar
L, Castaneasativa Miller., Alnus glutinosa (Li Gaertner,Retida celtiberica
Rotbm. & Vasc. (ocasionalmenteEucalyptusglobulus Labilí.). Para la confec-
ción de la escalano se hanutilizado cortezaseutrofizadas.

II. RESULTADOS

En esteapartadose incluye una descripción de cada una de las localida-
des seleccionadaspara el muestreo,incluyendoal final de la misma los resul-
tadosde los índices biocenóticosy porcentajede biotipos en los inventarios
correspondientes(Tabla 1). En la tabla 3 se proponeuna escala de toxisen-
sibilidad para la flora liquénica de la región. El análisis cualitativo de la
flora se hace en conjunto para el territorio aunqueen la tabla 4 se expresan
por localidades.

TI. LaderaNNW del arroyo Reboredo(280-300 ¡mm). Carta 1:50.000 (5-6)
4771 a 4773/543a 544.

Se trata de un robledal <carballeira) de ladera moderadamenteinclinada
<11-15 %), donde la estructuradel bosque se encuentrarelativamentebien
conservada;sin duda la mejor, en este aspecto,de todas las estudiadas;los
pies de carballo más viejos alcanzanlos 100 cm 0 y la mediade la población
se sitúa hacia los 40 cm 0. Las copasarbóreasse entrelazancon lo cual la
sombra interior es permanenteen verano. La orIa espinosade rosas y zarza-
moras (Pruno-Rubion ulmijolii) es marginal siendo transitable, por tanto, el
interior del bosque.Con todo se aprecia:a) Un incrementode la iluminación
interior debido probablementea la explotación,que se pone de manifiesto con
la apariciónde las especiesliquénicasendoforestales(Lobarion) sólo en los
pies de roble muy viejos y por el contrario con un hiperdesarrollode las comu-
nidadesperiforestalesheliófilas (Parmelion). b) Una perceptible acidificación
puestade relieve por la presenciade especiesacidófilascomo Hypogymniaphy-
sodes,Lecanora conizaeoides,L. expallens, etc., por la ausenciade eútrofas
como las de Xanthorion y por la débil presenciade Tisnejon.

Teniendo en cuenta que,como hemos dicho, ésta es la localidad en que
la estructuranatural del bosquese encuentramenosalterada,presentamosun
esquemacatenal donde se relacionala vegetaciónforestal y la epifita corres-
pondiente(Fig. 2).
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Análisis biocenóticode la localidad(Tabla 1):

IPA = 308,91; F
Li/ti - 100 _ 171/51 - 100 = 11,2%;

A 50

51 - 100
_____ =91%

56

Biotipos: Fruticuloso, 7,8
13,7 %.

%; foliáceo, 33,7 %; crustáceo,46 %; Ieprarioide,

Reboredo.

1. Robledal cerrado (Quercion robor¡-petraeae)potencialidadepilitica Lobarion. 2. Roble-
dal abierto (Quercionrobori-pelraeae)potencialidadepifítica Parinelion, 3. Espinal (Pruno
Rubion ulmi/olii) potencialidadepifítica Physcion.4. Aliseda (Osmundo-Altiion) potencia-
lidad epifíticaLobarion.

T2. Ladera NNW, entre Germiñas y Agromayar (330-350m). Carta 1:50.000
(5-6), 4773 a4774/544a 545.

Carballeira con castaños,moderadamenteinclinada, estructurade bosque
bastanteabierta. Los pies de roble más viejos no alcanzanlos 100 cm 0 y
la media aproximada se halla en los 40 cm 0. Las copasarbóreascon fre-

2

4

Fig. 2.—Disposición catenal de la vegetaciónforestal y epifita en el Arroyo



Crespo, A. & al. - Red de valoración de purezaatmosférica.La Coruña 295

cuencia no llegan a entrelazarsepor lo cual la iluminación es muy elevada.
La oria espinosatiene tendenciaa invadir el bosque.La alteraciónestructural
impone la casi total ausenciade Lobarion y gran desarrollo de Parmelion.
Se manifiestaacidificaciónpor la presenciade Hypogymniaphysodese H. tu-
bulosa tanto sobre robles como sobre castaño(esteúltimo consideradocomo
de cortezabastantecutiéfica), Lecanoraconizaeoides y L. expalletis. La pre-
sencia, sin embargo, de Maronea constatis y Ramoniachrysophaeapermite
postularquela acidificaciónes débil.

Análisis biocenóticode la localidad(Tabla 1):

IPA = 318,88; F = Xa/n - 100 _ 177/50 - 100 14>1;
A 25

50 - 100
R= =89,2

56

Biotipos: Fruticuloso, 8 %; foliáceo, 30 %; crustáceo, 46 %; leprarloide.
16%.

T3. Proximidadesde la Central Térmica <410 m). Carta 1 :50000 (5.5), 4780
a 4781/546a 547.

Nos pareció interesantefijar algún punto muy próximo a la central. y
aun cuandono se localiza ningún robledal en el entornoinmediato, tomamos
datosde los árbolesaislados,alisos, abedules,robles, saucesy pinos de borde
de las propiedades.En cualquier caso, sólo hay un roble de edad y grosor
aceptable<30 cm 0). Los datos de esta localidad no son pues homogéneos
y en el seguimientodebe ser consideradacomo estación anómalade cuyo
índiceno se puedenextraerconclusiones.

Análisis biocenóticode la localidad<Tabla 1):

IPA= 123,4; F= Li/ti - 100 36/26 - 100 _—— —27,6;
A 5

26 - 100
=46,4

56

Biotipos: Fruticuloso, 7,1 %; foliáceo, 38,5 9o; crustáceo,50%; leprario¡de,
3,8 %.

T4. Robledal de Antemil, Cerceda<360 m). Carta 1:50.000 (S.S) 4783 a
4784/543a 544.

Robledal de ladera con inclinación débil, bordeado por caminos y bos-
quetesajardinados.Por la proximidad al núcleo urbanode Ocx-cedala estruc-
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tura se encuentramuy alteraday sujeto a explotación continua,el contacto
más extensode la manchaprospectadase establececon un amplio encaliptal.
El diámetromedio de los robleses de 30 a 50 cm 0 y la sombra-del interior
del bosquetepoco continua.Existen también castañosde diversas edades.

Aunque el número de especiesliquénicasno es elevado,como vemos en
el catálogo(Tablas 1 y 2), estánpresentesla mayoríade las especiessensibles
a la polución que señalamosen el capítulo correspondiente.

Análisisbiocenóticode la localidad(Tabla 1):

IPA = 267,30; E = Ea/ti . 100 _ 159/41 - 100 12,9;
A 30

41 - 100
=73,2

56

Biotipos: fruticuloso,7,3 %; foliáceo, 36,6%; crustáceo,46,3 %; leprarioide,

9,7 %.

TS. Robleda] Arroyo Pereira (300 m). Carta1:50.000,4781 a 4782/544a 545.

Desdeel punto de vista ecológico, esta localidad comprendedos ecosiste-
mas potencialmentediferentes: un robledal (Quercion robori-petraeae> y una
aliseda (Osmundo-Alnion) (Fig. 3). Ambos ecosistemasse encuentranfranca-

de la vegetacióncormofíticay epifita en el Arroyo

2

3

Fig. 3.—Disposicióncatenal
Pereira.

1. Robledal (Quercion robori-petraeae) con potencialidadepifítica de Lobarion que en
los fragmentosabiertos se ve desplazadopor Par,nelion. 2. Aliseda (Osmundo-Alnion)
cuyo Lobarion potencial tambiéndesplazadopor Parmelion. 3. Pastizal húmedo (Moli-
iiietalia).
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mente alteradosen su estructuranatural. Para este estudio los hemosconsi-
deradodentro de una única estaciónporque se trata de un valle muy abierto
de débil pendienteque,para el casode los líquenesaereohigrófilossobretodo,
suponemosno presentarádiferencias significativas entre los carballos de la
aliseday los del robledalpropiamentedicho. En la aliseda,que ocuparía¡ni-
cialmentelos pradoshúmedosademásde los bordesdel Arroyo Pereira,pros-
pectamoscomo forófitos presentesBetula celtiberica, Altius glutinosay Quercus
ro/mr; en tanto que en el robledal la única especie fanerofítica presentees
Quercus robus. Naturalmente,como en todos los casosen los índices cuanti-
tativossolo seutilizó 0. robur.

Entre las localidadestestigoes la de mayor riquezaflorística, lo cual puede
ser debido precisamentea la heterogeneidadecológica.Tanto los robles como
los restantesforófitos se presentanen poblacionescon individuos de diversas
edades.

Análisis biocenóticodela localidad(Tabla 1):

Lun - 100 _ 177/56- 100
IPA = 348,7; F = — — 12,6;

A 25

56 - 100
_ ____ =100

56

Biotipos: Fruticuloso, 10,7 %; foliáceo, 30,4%; crustáceo,46,4%; leprarxoí-
de, 12,5 %.

¡‘6. De Ordenes a Carral, km 30 (370m). Carta 1:50.000(5-6), 4776 a 4777/
549 a 550.

Robledal de ladera de topografíairregular, inclinacionesentre 7 y 15 %,

orientadaal 5W con un áreaaproximadade 15 Ha. La estructuradel bosque
estámuy alteradapresentándosegrandesclaros e incluso en los bosquetesel
sombreadono es homogéneo.El diámetro de los pies de roble es variable,
desdeejemplaresjóvenesa > 1 in. Asimismo, entreel robledal hay castaños
de diferentesedades.

La localidad es muy rica desdeel punto de vista florístico y ademáspre-
sentael IPA de mayor valor en el territorio (Tabla 1)- Ambas circunstancias
no parecenestaren consonancia,a primera vista, con la profundaalteración
estructuralmencionada.En nuestraopinión, tal fenómenopodría explicarse
atendiendoa la orientacióny posición topográficade la estación. En primer
lugar se encuentraorientada al SW, que es precisamentela dirección de los
vientos húmedosdominantes,y en segundotérmino, es parte de una ladera
del monte Rubial (461 m). Este monte presentalas laderasde máxima pen-
diente en la orientaciónopuesta,es decir, NNE, que según la rosa de los
vientos, es la de los dominantessecos.Las fuentesde contaminaciónatmosfé-
rica ácidaque habríanpodidoafectar a nuestraáreade estudiose sitúan en la
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dirección NNE (Betanzos, La Coruña, etc.). En consecuencia,ésta es, entre
todas las estacionesprospectadas,la másprotegidade la contaminaciónatmos-
férica procedentede la zonaseñaladaque podría estar afectandoa otras esta-
donesdel territorio.

Análisis biocenóticodela localidad(Tabla 1):

IFA = 361,9; F = Li/ti - lOO _ 178/53- 100 13,4;=
A 25

53 - 100
11=— =94,6

56

Biotipos: Fruticuloso,9,4 %; foliáceo, 30,2 %; crustáceo,49,1 %; leprarloide,
11,3 %.

T7. As Cabadas,carreteraAquelabanda-Nogueiras,km 4,2 (180 m). Carta
1:50.000 (5-5).

Robledal de ladera bastantependiente(20-30 %), orientadaal E-NE. Es-
tructura adehesadacon sotobosquedesbrozado.La formación forestal no es
homogéneaya que se localizan eucaliptosy robles americanoscultivados, in-
tercaladosentre los Quercus robur, así como pies de Castaneasativa muy
jóvenesy por tantode cortezalisa.

Análisis biocenóticode la localidad (Tabla 1):

- 100 _ 151/46 . 100
1PA260,9; F—— — = 13,1;

A 25

46 - 100
=824

56

Biotipos: Fruticuloso,6,5 %; foliáceo, 23,9%; crustáceo,52,2 %; leprarioide,
17,4 %.

T8. Monte da Área Aberta, Valle del Barcés, carretera de Carral a Picardel,
km 7,3 (200 m). Carta 1:50.000 (5-5>, 4782 a 4781/549 a 550.

Robledal en laderamuy inclinada (40 %) expuestaal S-SE. Se trata de un
bosquedensoy bien estructuradopero en el que se apreciauna antiguaexplo-
tación con fuerte entresaca.La proporción de castañosen el bosquees alta
y en muchos casosde mayor edadque los robles cuyo diámetro no supera,
en general,los 30 cm. La explotación, así como la relativa juventud de los
pies de roble parecen ser las responsablesde una flora liquénica poco evo-
lucionada. La tala de los castañoshastapoco más del nivel dcl suelo elimina
también los nichos posiblesde Lobarion ya que los broteslateralesson troncos
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que aún presentancortezasmuy lisas. También, aunqueesporádicamente,se
puedenencontrarejemplaresde Pinas radiata de unos 50 cm de 0, con una
flora liquénica muy pobre tanto en númerode especiescomo en biomasa.

Análisis biocenóticode la localidad(Tabla 1):

IPA = 287,84; F = Ea/n - 100 = 161/37 - = 17,4;
A 25

37 - 100
=66,1

56

Biotipos: Fruticuloso,5,4 %; foliáceo,24,3 %; crustáceo,62,1 %; leprarioide,
8,1 %.

T9. Arroyo Balado,carreteraOrdenes-Estaciónkm 1,6 (230 m). Carta 1:50.000
(5-6), 4769/547.

Linderos arboladosde pradosde siega, constituidospor robles de tamaño
medio (30 cm 0) y alisedade bordede arroyo. La inclinación de la estación
es prácticamentenula. El hechode no tratarsede una localidad forestal y la
intensa presión agropecuariason responsablesde la aparición de una flora
liquénica predominantementeheliófila y más cutrofa que en la mayor parte
de las otras estacionesprospectadas.El interés de esta localidad reside en su
proximidad a un núcleo urbano (2 km al SW de Ordenes).

Análisisbiocenóticode la localidad(Tabla 1):

¡PA = 217,05; F = Ea/ti - 100 _ 130/32 - 100 16,2;
A 25

52 - 100
=57,14

56

Biotipos: Fruticuloso,9,7 %: foliáceo, 34,37%; crustáceo,50%; leprarioide,
6,25 %.

110. Casas de Borducedo Grande (370 m). Carta 1:50.000 (5-6), 4777 a
4778/554 a 555.

Aliseda con robles en ribera del arroyo Travieso. La estructuraes relativa-
mente buenacon una densa orla espinosa.El borde externo ha sido trans-
formado en pastizal de siegay la formación forestal se reducea una arboleda
típicamenteriparia, pero muy densay bien aislada. Los robles, como los
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alisos, son de diámetrosmuy variables encontrándosealgunos carballos de
más de 1 metro. La estaciónlimita en toda su longitud (unos 50 m) con el
pastizal aludido de intensa explotaciónya que pertenecea una granja expe-
rimental de ganadovacuno (PROPECSA).Pese a ello, la flora liquénica es
equilibrada, oligótrofa y moderadamenteacidófila como en las demás esta-
ciones del territorio, lo que hace suponerque la buenaestructuraperiférica
del bosqueconservael ambientedel interior del mismo.

Análisis biocenóticode la localidad (Tabla 1):

IFA = 278,2; F — =~a/n- 100 154/39 - 100 15,8;
A 25

39 - 100
_ =69,64

56

Biotipos: Fruticuloso, 10,25 %; foliáceo, 28,20 %; crustáceo,51,28 %; lepra-
rioide.

Tít. Cañás,laderadesdeCañásal río Breja (70-90m). Carta 1:50.000 (5-5),
4787 a 4788/554 a 555.

Esta localidad comprendeun áreabastanteextensadondealternanprados
de siega, hileras de Quercus ro/mr, eucaliptales y pinares cultivados con
huertos de frutales (manzanos).Para el índice cuantitativo sólo se tuvieron
en cuenta los robles que no llegan a formar bosquetessalvo en una pequeña
manchade unos quinceejemplares.La flora liquénicade los manzanosrevela
una composición máseútrofa que en otras estacionesy claramentemás térmica
(Ph yscia clernentei,Teloschisteschrysophthalmus,Lecanorasiende>. En cuanto
a los epífitos de robles se observa la caída en el número de especiesque
requieren humedad atmosférica constantementealta (Parmotremaaruoldil,
P. crinitum, Parmelia saxatilis, Hypogymniatubulosa, Pseudeverniafurfuracea,
Normandina pu/che/la, etc.) al tiempo que se hacenmás abundanteslas más
térmicascomo Phaeographis/yellii.

Análisis biocenóticode la localidad(Tabla 1):

IPA = 267,8; F — Li/u - 100 _ 164/33 - 1 15,1;________ _________ =
A 25

33 - 100
=58,9

56

Biotipos: Fruticuloso,9,1 %; foliáceo, 18,2 %; crustáceo,60,6%; leprarloide,
12,1 %.
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Tabla 2

Presenciapor localidadesde todoslos táxonesreconocidos

T T T T

123

* Abrothallus parn;eliarum (Sommerf.)Arnold
• Anisomeridiutnbijorme (Borrer) R. L. Harris
* Arthonía elegaus (Ach.) Almq.

Arthonia ¡nediella Nyl.
Arthonia <-adiata (Pers.)Ach.

* Art/majo stellaris Krempclh.
* Arthonia tumidula (Ach.) Ach.
Arthopyrenia antecellens (Nyl.) Arnold

* Artbopyrenía pauctijorauis Massal.
• Bacidia Iríesiana (Hepp.) l<¿3rber
* Bacidia laurocerasi(Deliseex Duby) Zablbr.
• BacidiaphacodesKórber
• l3acidia rubella (FIoffm.) Maisal.

Buellia ¡orgei Samp.
Caliciurn abietinumPers.
Caloplacacerina(Ehrh. ex Hedw.) Th. Fr.

• Candelariella xauthostigma(Ach.) Lcttau
Cadí/aria chalybeia (Borí-er.) Massal.

• Catillaria sphaeroides(Dickson) Scbulcr
• Cetraria chlorop/íylla (WiIld.) Vainio
* Cladonia coniocraca(F!orkc) Sprengel

Cladonia jinibriata (U Pr.
• Cladoniasquanzosa(Scop.) Hofí. var. subs-

quarnosa (Nyl.) Vainio
* Co/teína auriculaturn Hoflrn.
* Dendriscocaulonwnhausense (Auersw.)

Degel.
Dirnerel/a lutea (Dickson)Trevison
Evernia prunaslri (L.) Ach.

* Fuscidea/ighfootii (Sm.) Coppias& P. James
Craphis elegans (Borrerex Sin.) Ach.
Crep/xis scripta (L.) Ach.

• Heteroderniialeucomne/os (L.) Poelt
* Heteroderiniapropagulí¡era (Vain ¡o) Dey.

Hypogymniaphysodes (L.) Nyl.
Hypogy,nníatubulosa (Sehaer.)Havaas

• tecanora chiaroteraNyl.
* LecanoraconizaecidesNy!. ex Crombie
* Lecanoraexpa/leasAcb.
* Lecanoraraeridionalis H. Magn.
• Lecanorapal/ida (Schreber>Rabenh.
* LecanorasienaedesAbb.
* Lecanorasytnraícta (Ach.) Ach.
* Lecanoravaria (Hoffm.) Ach.
• LecideaaeruginosaBorrer

Lecideabolryosa(Fr.) Tb. Fr.
* Lecideacarrolbi Coppins& lames

++

+

+

+ * +

-u-
+ ++-4-++

+±+ + -<-+4+

++ ++ +++++

+ + + + ++ + + + + + +
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++ -<--4- ±±+

++ ++ +
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+

+•++-<-+±+±+ +

+ +1- +

+ +

++ ±+±+ +

++ +++ +

+ 4±

+ + +
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+4+ +

+++±++ 4+4+

+ +++±±±±-i- +
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+
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Tabla 2 (Continuación)

TTTTTTTTTTTAAÁAAÁ

1 2 3 4 5 6 7 a 9 1011 121314151617

• LecideaexiguaChaub.
• Lecideavernalis (Li Ach.
• Lecide/La elaeochronia (Ach.) Cboisy
* Lecide/laeuphorea(Floerke)Nertel
• Lecide//apil/veracea(Floerke)Sydow
• Lepraria incana (L.) Ach.
• Lobaria /aetevirens (LightL) Zahbr.

Lobaria scrobicu/ata (Scopj DC.
Maronea constans <Nyl.) Hepp.

* Me/aspi/ea ochrothala,nia Nyl.
• Micareacinerea(Schaerer)Hedí.
• Micareape/locarpa(Anzi) Coppins& lames
• Micarea prasma Fr.

NephromalaevigatuinAch.
* Normandina pulchella (Borrer)NyI.
• Ochro/echia subviridis (Moeg.) Erichs.
* Opegrapha niveoatra (Borrer) Laundon
• Opegraphavulgata (Ach.) Ach.

Pannaria rubiginosa (Ach.) Ach.
Par,ne/ia borren (Sm.> Turner
Pannelia caperata <L.) Ach.
Parmelia laevigata (Sm.)Ach.
Par,ne/ia revoluta Flórke
Par,nelíasaxatilis (L.) Ach.
ParmeliasubaurileraNyl.
Parmelia subrudectaNyl.
Par,nelia sulcata Taylor

• Panrnelina dissecta (Nyl.) Hale
• Pannotrema arno/dii (Du Rietz) Hale
• Parmotre,na crin itum (Ach.) Hale

Parniotrenzaper/atum (Acb.) Hale
• Pannotremna reticulatum (Taylor) Choisy

Peltigera canina (L.) Willd.
* Peltigera co/lina (Ach.) Schrader

Pertusaria aznara (Ach.) Nyl.
Pertusaria coccodes (Ach.) Nyl.

• Pertusaríahae,nisphaerica(Flóke> Erichs.
Pertusariahymenea(Achi Sehaer.

• Pertusaria laevigata (Nyl.) Arnold
Pertusania leio placa DC.

• Pertusaria leucostonma (Bemh.) Massal.
Pertusaria pustulata (Ach.) Duby
Phaeographisdendritica (Ach.> Mulí. Arg.

• Phaeographisinusta (Ach.) Mulí. Arg.
Phaeographis lyellli (Sm.) Zablbr.

• Phaeographissmithii (Leighton) B. deLesd.
• Phlyctisagelaea(Ach.) Flotow

Phlyctisargena (Sprengel)Flotow
Physciaadscendens(Pr.) M. Ol¡vier

+ +
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Tabla 2 <Continuación)

TTTTTTTTTTT

1 2 3 4 5 6 7 8 9 lO II

Physciaaipolia (Ebrh. ex l-lumb.) Furnróhr
• Physciac/ementei<Sm.) MaasGeest.

Physciasenipinnata(Ginelin)Moberg
¡‘hyscia tenella (Scop.)DC.
PhysciatribacoidesNyl.

• Pl’ ysconia jarreo (Ach.) Poelt
• 1>oriaa aenea<Wallr.) Zahlbr.

Pseudevernialurluracea (L.) Zopf.
Pyrenu/ani/ida (Weigel> Acb.

• Pyrrhosporo queraca(Dikson) Kórber
Ro,nalinafarinacea (L.) Ach.

• Rama/mofraxineo (L.) Ach subsp.ca/icari-
formis (Nyl.> B. de Lesd.

• Ramnoniachrysophaea(Pers.)Vezda
• Schisnzato,ntnagraphidioides(Leighton)

Zahbr.
• Sphaeruliaachlorococca(Leighton)R. Sant.

SphynctrinatubiformisMassal.
Sticta fuliginosa (Dickson> Ach.
Sijeta limbo/a (Sm.) Ach.
Stictasvlvativa (Huds-)Ach.
Teloschisteschrysophtho/mus(E.) Th. Pr.
(hacaartico/ata (L.) Hoffm.
Usneaflorido (L.) Wigg.

• Usneamflato Delise
• lisneaIoagissimaAch.
• lisaca rubigineo (Micbx.) Massal

Xanthoria pone/ma <L.> Belír.
Pleurococcus sp. pl.
Treatepoh/ia sp. pl.

+ + 4 +

±4

+ -u- 4

+

+

4+

+1- 4+4

+ + -u-
-u- +4+±-u-4

+ +±- 4+

+

+

+

+

+4±

+ +1-

+1- 44 +

4-

+

4+ +±± +4+

4+ ++± +4+

4--u- + -u- +

+1- ±4-

+

-u- +++++++++

+ + + ±4+ + +4 +

111. D¡scusíó~Y CONCLUSIONES

En lo que se refiere al IPA, se pueden distinguir dos intervalos, que se
expresancomo zona 1 y zona II en la Tabla 3. Las localidadescomprendidas
en la zona 1, son aquellas que desdeun punto de vista ecológico se hallan
mejor conservadas,en particularen lo que se refiere a la estructuradel bosque.
Presentanpor tanto la mayor riqueza florística. La estación T6, la de IPA
más alto pero no la de mayornúmerode especies,se encuentraespecialmente
protegida de los vientosdel NNE que presumiblementearrastranla contami-
nación desdelos núcleos industrialessituados en esa dirección.

De los parámetrosfrecuenciay riqueza se desprendeque,como se podría
esperar,al aumentarésta (R) disminuye aquella (F); en todo caso los valores
de frecuenciaobtenidos en Las estacionesno son demasiadodispareslo que

AAAAAA

12 13 14 15 16 17
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Tabla 3

Escalocualitativa poro lo valoraciónde lo po/uciénatmosféricaácida

en/a región estudiada

Zona Especiesliquénicas (o algas) diferenciales pgr/m3 SO
2 invierno

1Lecanoro conizacoides,Pleurococcussp. pl. 170

2 Leconoro ch/arotero,L. expal/ens 170-150

3 Hypogymniaphysodes.H. tubuloso, Lecidea botryo-
so, Lecidel/a pa/veraceo.Lepraria incana, Trente-
poh/ia sp. 150-125

s

4 Arthonio rodioto, A. punctiforn,ís, Arthopyren¡a
antece//ens,Buellia jorgei. Ca/ycium obietinum, Ce-
trono ch/orophi/a, Clodonia coniocraea, Cl. fu-
brjata, Cl. squomoso. Evernia prunastni. Fuscideo
/ighfootii, Craphis e/egans, Lecanora pa//ido, L.
symmicto, L. vario, Lecideo aerugjnosa,Lecide//a
euphoreo, Opegraphavulgata, Pancho loevigota.
P. revoluta, P. saxatilis. 1’. sulcata,Pertusariaama-
ro, P. coccodes,P. of1. heterochroa,P. hynicneo,
P. laevigata, P. ¡ciap/oca, P. leucostoníma,P. pus-
tu/ato, Ph/yctis agelaco. P. argena, Pseudevcrnio
furfuracea, Pyrrhosporo quernea, Ramo/mo fon-
nocco 125-60

5 Arthonia e/egans,A. ste//oris.A. tumidulo, Co//ema
ouniculatum, Grophis scripto, Ochro/echio subvíri-
dix, Forme/ja borren, P. coperota, P. dissecto, P.
subrudecta,Panmotremoper/atuni P. rcticu/atum,
Pentusaniahaemisphaerico,Phaeographisdendniti-
ca, Ph. inusto, Ph. /ye//ii. Ph. smithii, Usneamf/oto. 60-50

6 Moroneo constans,Nephromnoloevigatum,Norman-
dina pu/che//a,Pc/tigerocanino, Ramalmo fraxinca,
Sticta hmbato, Usneaartico/ata, Usneaflorido, Vs-
neo Iongissima, Usneorubigineo 50-40

7 Dendniscocaulonumhousense,Dimerehla lateo, He-
terodermia propagulilero, Loborio scrobiculota,
Pannanio rubiginosa. Parmotremo ornoldij. P. cr¿-
nítum, Peltigera co/lino, Ramonia chrysophoea,
Sticta fuliginosa, 5. sy/votica. 40-35-0



308 Lazaroa Vot. 3 (1981)

Tabla 4

Resultadode los índicesdepurezaatmosférica(XPA), frecuenciaglobal (F),
riqueza(R) y zonasdeisocontaminociónen la actualidad

Zona ¡PA

361,9~

R

13,4 94,6

EstacionesTestigo (T)

Ordenesa Carral (km 30, camino izq.>
370 msm

T6

loo Robledal Arroyo Pereira
300 msm

14,1 89,2 Germiñas-Agromayor(ladera NNW)
330-350 msm

11,2 91 Arroyo Reboredo(laderaNNW)
280-300 msm

17,4 66,1 Monte de Arca Aberta (Barcés)
200

15,8 69,6 Casasde Borducedo Grande
370 msm

267,8

267,3

260,9

¡5,1

12,9

58,9

73,2

15,1 82,1

217,05 16,2

[123,4] ~?i’?~-.1

Caflás a Río Breja (ladera)
70-90 msm

Robledal de Antemil (Cerceda)
360

As Cabadas
180 msm

57,1 Arroyo Halado (Balado>
230 msm

Prox. Central Térmica
410 msm

348,7 12,6

1

T5

318,8

308,9

287,8

278,2

T2

TI

T8

Tío

II

Tu

T4

T7

T9

TIE46~4]j
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debeinterpretarsecomo un síntomade la homogeneidadde la muestra.Supo-
nemosque con el incrementode la contaminaciónesteresultadose verá subra-
yado, ya que actualmentese observauna correlacióndirecta entre el incre-
mento del IPA y el de la riquezae inversamentecon la frecuencia.

La baja presenciarelativa de especiesfruticulosas sensiblesa la polución
como Usnearubiginea, U. long¡ssima,U. florida, Rainalina sppl., etc., puede
ser debida, además de al factor contaminación, a la alteración y explotación
de la vegetaciónnatural,

Las conclusionesque puedendesprendersedel estudio realizadose con-
cretanen los siguientespuntos:

1 - Se detectaunamoderadaacidezatmosféricaen todoel territorio puesta
de manifiestopor: a) bajo porcentajede talos fruticulosos; b) presenciasigni-
ficativa de especiesacidófilas; c) fragmentaria representaciónde Lobarion
incluso en las basesde los troncosen bosquesbien estructurados,d) débil
vitalidad y escasapresenciade especiesmuy sensiblescomo Ramonia chryso-
phaea,Stictasp. pl.

2. Se apreciaque las estacionesresguardadasde los vientos procedentes
del NNE tienen un índice de purezaatmosféricamás alto, mayor diversidad
específicay un número más elevado de especiessensiblesa la polución.

IV. CATÁLOGO FLORISTICO

El conocimientode la flora liquánica regional se limitaba a algunas citas
(BELLOT, 1951; CAsTROvIEJO, 1977) y un catálogode 218 táxones(SÁMPAIO
& CRESPI, 1927), de los que98 son epífitos. Entrelos 136 que nosotroshemos
reconocido,70 son nuevos para Galicia (figuran con asterisco() en la ta-
bla 2.

En la tabla 2 se relacionanlas especiespor ordenalfabético,consignando
la presencia(+) en cada estación. En los números (columnas) 1 al 11 se
sitúanlas estacionestestigo y del 12 al 17 otrasdondese realizó la prospección
inicial pero que luego no fueron seleccionadascomo útiles para los tratamien-
tos estadísticos.En estasúltimas, queson localidadesabiertas(A), sólo se con-
signan algunas especiescuya presencia, por diferentes razones,nos pareció
interesanteresaltar.

Las localidadesincorporadassonlas siguientes:A12 - Aquelabanda,80 m.
Carta 1:50,000(5-5) 4786-4787/553-554.A13-Monte do Dono, 100 m. Carta
1:SOflOO (5-5) 4788-4789/558-559.A14 - Castiñeira, 370 m. Carta 1:50.000
(5-6) 4775-4776/549-550.A15 - Casal,50 m. Carta1:50000 (5-5) 4791-4792/
549-550.A16- Río Beduido, aliseda,380 m. Carta 1:50.000 (5-6) 4774-4775/
540-541. A17 - As Cabadas,fondo de valle (localización T7).

Ademásde los táxonesrelacionadosen la tabla 2 se han estudiadootros
cuya determinaciónes incompleta: Cladonia sp- en T6. Fuscideaaff. ligI-zfootii
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en TI, 173, 174, T5, 176, 177, 178, 179, TIO, A15. Lecideaaff. nylanderi en AH.
Pertusariaaif. heterochroaen TI, 172,176.
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