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V ALORACION DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA
POR SO, EN LA ZONA DE FERROL-FENE
(LA CORUNA) MEDIANTE LIQUENES EPIFITOS.

Regina CARBALLAL & Aida GARCIA MOLARES

RESUMEN: Se efectiia un estudio en el drea de Ferrol-Fene utilizando liquenes epifitos como
indicadores bioldgicos de contaminacién atmosférica. Se seleccionaron 24 puntos de muestreo
en el término municipal de Ferrol y otros 5 en Fene. Los métodos utilizados fueron el Indice
de Pureza Atmosférica de Leblanc & De Sloover (1970), la escala cualitativa de Hawksworth
& Rose (1970) y la escala cualitativa modificada para Galicia de Carballal & Garcia Molares
(1987-88). Teniendo en cuenta los resultados suministrados porel .P.A. y laescala cualitativa
modificada para Galicia, se delimitaron y cartografiaron tres zonas de isocontaminacion.

Palabras clave: Liquenes, contaminacion.

ABSTRAC: A study at the Ferrol-Fene area by means of epiphytic lichens as biological
monitoring of air pollution is carried up. There were selected 24 sampling points at Ferrol town
and another 5 at Fene. The used methods were the Index of Atmospheric Purity (I.A.P.) of
Leblanc & De Sloover (1970), the qualitative scale of Hawksworth & Rose (1970) and the
qualitative scale modified for Galicia of Carballal & Garcia Molares (1987-88). Three zones
of isopollution were delimited and mapped taking in account the I.A.P. and the qualitative
scale modified for Galicia.

Key words: Lichens, pollution.

INTRODUCCION

Hastalafechahan sido realizados numerosos trabajos encaminados a establecer
una metodologia valida para la evaluacion de la contaminacion atmosférica mediante
bioindicadores liquénicos. A partir de la década de los setenta su aplicacién ha ido en
aumento.

Si bien se conocen otros compuestos emitidos a la atmdsfera que ejercen una
accién negativa sobre el desarrollo de la flora liquénica, la mayoria de las
investigaciones se han dirigido hacia los compuestos de Azufre, cuya incidencia se
conoce mejor debido a la instalacion de numerosos aparatos que controlan sus niveles
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en los paises industrializados. Ejemplo de ello son los estudios llevados a cabo por
Hawksworth & Rose (1970), Lerond (1978, 1984), Deruelle & Garcia-Schaeffer
(1983) y Bento-Pereira & Sergio (1983). En nuestro pais son varios los equipos
investigadores interesados sobre el tema; entre otros podemos citar los estudios
realizados por Crespo et al. (1977,1981), Giralt (1986) y Terrén & Diaz (1987).

La eficacia de los métodos fisico-quimicos de medida de la contaminacion
atmosférica que vienen aplicindose depende del periodo de tiempo durante el que se
efectian las medidas, la colaboracion de un buen nimero de profesionales capacitados
y la existencia de una red lo suficientemente densa para asegurar la significacion de
los datos que suministran; todos estos factores suponen una gran inversion a la hora
de establecer una red de vigilancia fiable. Es precisamente en este punto donde,
pensamos, radica el interés de la utilizacion de los indicadores biol6gicos en el campo
de la contaminacién atmosférica. En el caso de la flora liquénica, cuya sensibilidad
a este tipo de contaminantes, especialmente los 6xidos de Azufre, ha sido
suficientemente constatada, permite conocer de forma aproximada e inmediata el
grado de contaminacion que soporta una zona determinada; no sélo se detecta la
contaminacién 4cida, sino que puede indicar la presencia de otros contaminantes
atmosféricos nocivos mediante la observacion detallada de las especies presentes, €
incluso deterioros dificilmente cuantificables utilizando métodos fisico-quimicos.
Aunque los niveles detectados son aproximados y no es posible realizar un seguimiento
a corto plazo de su evolucion, el empleo de bioindicadores liquénicos permite definir
zonas en las que la incidencia de la contaminacion es especialmente preocupante y,
por lo tanto, merecedoras de una mayor atencién por parte de la Administracion.

La franja costera que abarca los municipios de Ferrol y Fene constituye uno de
los asentamientos urbanos mds importantes de Galicia, con un marcado caracter
industrial; su situacién relativa en funcién del régimen de vientos hace suponer que
se encuentra en el drea de influencia de las centrales térmicas de Meirama y As Pontes,
ambas en la provincia de La Corufa (Fig. 1), e incluso la situada en Sabon, puesta de
nuevo en funcionamiento en el afio 1988. Todo ello, unido a la inexistencia de
medidores fisico-quimicos en sus inmediaciones, justifica la realizacion de un trabajo
de este tipo.

MATERIAL Y METODOS

Siempre que ha sido posible en cada estacion de muestreo se han seleccionado
10 ejemplares adultos de la misma especie arbérea, de similares caracteristicas en
cuanto a edad, didmetro de tronco, exposicion y aislamiento. En el casco urbano de
una ciudad y sus alrededores no siempre se presentan las condiciones Optimas que
sefialan los métodos de estima de la contaminacion descritos. Las condiciones
ecolégicas no han sido siempre las mismas y se han utilizado foréfitos de distintas
especies, con el fin de que la distribucién de las estaciones de muestreo sobre el
territorio resultase lo mds completa y homogénea posible.
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Fig. I .- Situaciénrelativa de lazonade estudio frente a las principales industrias contaminantes
de la provincia.

El método del Indice de Pureza Atmosférica advierte sobre la necesidad de
utilizar forofitos de la misma especie arbdrea en todas las estaciones muestreadas; a
este respecto nos unimos al criterio preconizado por Deruelle & Garcia-Schaeffer
(1983) y Van Haluwyn & Lerond (1988) que tinicamente sefialan la conveniencia de
efectuar los muestreos sobre especies arboreas con caracteristicas favorables para la
instalacion de liquenes epifitos, basandose en indicadores estadisticos como Andlisis
de la Varianza y Correlacion aplicados a sus estudios.

Se recogieron muestras de 24 estaciones en el término municipal de Ferrol, de
las cuales 22 se encuentran ubicadas en el casco urbano, 1 en el Recinto Ferial y 1 en
la Base Naval de A Grafia. También se han efectuado recogidas en 5 puntos del
municipio de Fene. Su denominacién y especie arborea utilizada en cada caso se
especifica en la Tabla 1.

La determinacion del material se llevd a cabo en el laboratorio, con las técnicas
habituales. En cuanto a la nomenclatura taxondémica se ha seguido, siempre que ha
sido posible, a Cannon, Hawksworth & Sherwood-Pike (1985). El material estudiado
se encuentra depositado en el herbario SANT-Lich.

En lo que se refiere a la metodologia especifica de estima de la contaminacion
se utilizé, en principio, un método cuantitativo, el Indice de Pureza Atmosférica de
Leblanc & De Sloover (1970), cuya férmula es de todos conocida. Para la evaluacién
del coeficiente f, bajo el que se determinan simultdneamente cobertura y frecuencia
de cada especie en una estacion, se ha seguido el criterio de Deruelle & Garcia-
Schaeffer (1983). El indice ecoldgico, Q, corresponde a la media de las especies que
acompafan a la examinada en aquellas estaciones en que fue hallada.
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Estacion N°Localizacion Fordfito

Término Municipal de Ferrol
Cant6n Tilia sp.
Irmandifios Platanus hibrida
Plaza Vella Salix babylonica
Puerto Comercial Robinia pseudoacacia
Pardo Bajo Platanus hibrida
Taxonera Platanus hibrida
Mac-Mahon Populus nigra
Parque Castanea sativa
Plaza de Amboage Robinia pseudoacacia
A Malata Platanus hibrida

B — e
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Feria de Muestras

C. Arenal-Dr. Fleming
Navegantes

Plaza de Canido
Estacion R.E.N.F.E.
Plaza de Espana

Fraxinus sp.

Robinia pseudoacacia
Robinia pseudoacacia
Salix babylonica
Platanus hibrida
Salix babylonica

Marzal Robinia pseudoacacia
Ramén y Cajal Populus serotina
A Grana Salix babylonica

21 Plgno. de Caranza I Robinia pseudoacacia
22 Plgno. de Caranza II Robinia pseudoacacia
23 Avda. de Bazdn Robinia pseudoacacia
24 Juan de Austria Salix babylonica

Término Municipal de Fene

1 Meneiral-Los Olmos Prunus sp.

2 Perlio- S. Esteban Fraxinus sp. , Acer pseudoplatanus
3 Astano Populus serotina

4 Manifos Quercus robur, Castanea sativa

5 Sillobre Prunus sp. , Robinia pseudoacacia

Tabla 1.- Relacion de las estaciones y especies arboreas muestreadas.

La utilizaciéon de este indice presenta muchas ventajas, pero su mayor
inconveniente consiste en la imposibilidad de ofrecer valores absolutos del nivel
alcanzado por ningtin tipo de contaminante atmosférico. Por ello resulta interesante
la utilizacién de métodos cualitativos y, de esta forma, poder avanzar algtn indicio
del grado de contaminacién soportado.

Entre los métodos cualitativos mas difundidos se encuentra la escala de
Hawksworth & Rose (1970), que aplicamos a los datos de este trabajo; también fue
utilizada la escala cualitativa modificada para Galicia de Carballal & Garcia Molares
(1987-88), en la que se sugieren algunos cambios con respecto a la anterior y mejor
adaptada a las peculiaridades floristicas de las zonas urbanas de nuestra region,
aunque todavia se encuentra en fase de perfeccionamiento.
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RESULTADOS
A) Utilizacion del Indice de Pureza Atmosférica

EnlaTabla2 sereflejaladistribucion de taxones liquénicos presentes en el drea
de estudio. A cada uno de ellos se le ha asignado un coeficiente f, en funcién de la
estacion considerada y un indice ecoldgico, Q, de acuerdo con los criterios comentados
enel apartado de Material y Métodos. El nimero de especies y el I.P.A. calculado para
cada estacion se presentan al final de la tabla.

El valor de los indices oscila entre 5 en la estaciéon n®2 y 187 en la estacion n®
13. Se ha considerado oportuno agrupar los indices en tres intervalos para delimitar
las dreas de isocontaminacion. Para establecer los limites de los intervalos se han
tenido en cuenta los resultados obtenidos al aplicar el método cualitativo, que en
ningin caso llegan a superar los 40 pg de SO2/ m3 . De esta forma se consigue que
las zonas de isocontaminacién delimitadas con el Indice de Pureza Atmosférica
tengan su equivalencia en los diferentes niveles de la escala cualitativa, al tiempo que
se evita incurrir en una cartografia demasiado compleja.

B) Utilizacion de la escala cualitativa de Hawksworth & Rose y la escala cualitativa
propuesta para Galicia

En un principio fue aplicada la escala cualitativa de Hawksworth & Rose a los
datos obtenidos en cada una de las estaciones de muestreo. Segun esta metodologia,
la mitad de las estaciones (estaciones n® 1,2,4,5,6,7,8, 10,12, 17 y 18 de Ferrol y
1,2,4,y 5 de Fene) se situaria en la zona 8 de la citada escala, que se corresponde con
un nivel de contaminacién de aproximadamente 35 pg de SO,/ m?. Las restantes
estaciones se situarfan en los niveles 9 y 10, equivalentes a concentraciones de SO,
inferiores a 30 wg/ m? y una atmosfera totalmente limpia, respectivamente.

Una vez mds se pone de manifiesto la escasa correspondencia de la flora
liquénica presente en las zonas urbanizadas de la region gallega y los grupos de
especies que definen los niveles de la escala establecida para Inglaterra y Pais de
Gales. Siguiendo a estos autores quedarian incluidas en la zona mds limpia estaciones
que presentan una diversidad floristica muy desigual.

Utilizando la escala cualitativa propuesta para la region gallega (Carballal &
Garcia Molares 1987-88), se obtienen unos resultados concordantes con la secuencia
de los indices obtenidos por el método del Indice de Pureza Atmosférica.

C) Cartografia de la contaminacién
En funcién de los resultados arrojados por el método cuantitativo y la

aplicacion de la escala propuesta para Galicia, se han delimitado las siguientes dreas
de isocontaminacion, reflejadas en la Fig. 2.
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Fig. 2.- Mapa de dreas de isocontaminacion.

AREA 1.- Agrupa estaciones con indices comprendidos entre 5y 26. Corresponde a
la zona mds contaminada y se sitia siguiendo el eje Taxonera-Irmandinos, por una parte, y los
alrededores de la estacion de ferrocarriles en el casco urbano de Ferrol. Ambas zonas soportan
un importante trafico rodado. Segiin la escala cualitativa la composicion floristica de las
estaciones que incluye 1% situaria en el nivel 7, equivalente a una concentracion de SO2
aproximada de 40 ng/ m-.

AREA 2.- Agrupa estaciones cuyos indices oscilan entre 45 y 126. Abarca una gran
extension en el casco urbano de Ferrol y la Base Naval de A Grafia; en el término municipal
de Fene, engloba la mayor parte de la parroquia de Fene y una porcion de Perlio. Aunque el
intervalo de indices agrupados es muy amplio, los datos floristicos que presentan las
estaciones que la integran permite situarlas en la zona 8 de la escala cualitativa, que se
corresponde con 35 pg de SO“/m3 aproximadamente.

AREA 3.- Con indices comprendidos entre 133 y 187. Es la zona menos contaminada
del territorio estudiado. Ocupa la mayor parte del término municipal de Fene y se extiende
hacia el Norte de la ciudad de Ferrol. La estacion n®4, situada en el muelle, también se incluye
en este drea, con un I.P.A. de 144. Carece de limite externo, pues probablemente ocuparia
mayor extension que la representada en el mapa, en zonas de edificacion abierta y amplias
avenidas, de caracteristicas similares a las muestreadas. Segtin la composicion floristica, se
situaria en la zona 9-10 de lg citada escala cualitativa, soportando un nivel de contaminacién
inferior a 30 pg de SO2/ m~.

En el caso de la estacidon n® 20, situada en la Base Naval de A Grana, incluida
en el drea 2 cartografiada seglin la secuencia de L.P.A., presenta una flora que
permitiria su encuadre en la zona 9-10 de 1a escala cualitativa. En este caso los drboles
muestreados estaban encalados hasta, aproximadamente, un metro de altura y
probablemente el indice obtenido por el método de Leblanc & De Sloover seria mas
alto si no se hubiera llevado a cabo esta medida. Hemos creido recomendable
mantener esta estacion de muestreo, teniendo presente esta circunstancia anomala.
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CONCLUSIONES

Tras la aplicacion de los métodos de estima de la contaminacién atmosférica mediante
bioindicadores liquénicos utilizados en el presente trabajo ( I.P.A. de Leblanc & De
Sloover (1970), escala cualitativa de Hawksworth & Rose (1970) y escala cualitativa
modificada para Galicia de Carballal & Garcia Molares (1987-88)), en la zona de
Ferrol-Fene se han definido 3 dreas de isocontaminacion. La delimitacién de estas
areas se ha establecido en funcion de la correspondencia entre la secuencia de los
indices arrojados por el método cuantitativo y los niveles de contaminacion
contemplados en la escala modificada para Galicia, que parece adaptarse mds a las
peculiaridades de la flora liquénica gallega.

Segtin los resultados derivados de este estudio, la zona de Ferrol-Fene no
presenta por el momento niveles de contaminacion preocupantes, pues incluso la zona
que se estima como mds contaminada arroja unas concentraciones invernales de SO2
inferiores a las cifras recomendadas por la O.M.S. y, en consecuencia, por la
legislacion espafiola.

Las perturbaciones observadas pueden ser atribuidas al trafico rodado y no ha
sido posible poner de manifiesto la influencia negativa de las industrias y centrales
térmicas situadas en su entorno.

El catdlogo de la flora epifitica elaborado permitird posteriores estudios
comparativos a medio y largo plazo y detectar, de este modo, futuras alteraciones
ambientales que afecten a estos municipios.
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