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1. INTRODUCCION

Segiin las estimaciones de las Naciones Unidas, alrededor de un 40 % de Ia
poblacién mundial es urbana, y las previsiones para el afio 2025 arrojan la conclusién
de que un 63 % del total de habitantes del mundo vivird en las ciudades.

Con estas cifras, es 16gico que en los dltimos afnos el interés por el medio
urbano se haya incrementado considerablemente, presionado sin duda por la
preocupacidn ante la degradacién de este ecosistema particular, debida fundamental-
mente a la polucidn y a la constante demanda de suelo urbano que va eliminando todos
los ecotopos primarios y por lo tanto, cualquier conexién con la naturaleza.

La contaminacién de las ciudades es un tema continuo de conversacidén entre
sus habitantes que observan cémo su salud se ve afectada, cémo en sus parques y
jardines va desapareciendo la vegetacion nativa y se va sustituyendo por plantas
resistentes a los contaminantes, cémo los medios rurales mds cercanos que les servian
para desahogarse del ambiente urbano son progresivamente ocupados por complejos
industriales; en resumen, constatan que empeora su calidad de vida.

Entre los principales estudios abordados en relacién con la ciudad, se
encuentran los de bioindicacién y biomonitorizacion de los niveles de polucién,
encaminados a valorar la influencia conjunta de todos los factores que actian en la
ciudad sobre los organismos que viven en ella. La existencia de posibles antagonismos
o sinergias no la pueden apreciar los sensores fisico-quimicos, si los bioindicadores.
En contrapartida, con estos iiltimos, las relaciones causa-efecto no siempre son claras
y es dificil estandarizar el proceso de medicion.

Mediante un andlisis de la flora liquénica de los drboles de Paris se inicié la
utilizacion de los bioindicadores por excelencia: los liquenes y los bridfitos. Fue en
el trabajo de Nylander en 1866, donde se constatd la ausencia de epifitos en la ciudad
francesa. A éste se fueron sumando multitud de estudios sobre la desaparicién o
empobrecimiento de las comunidades de estas criptégamas en las ciudades o en los
alrededores de fuentes de contaminacion (Arnold (1892), Sernander (1926), Vareschi
(1936), Barkman (1961), Leblanc (1961), Rao & Leblanc (1967), Gilbert (1968), Skye
(1968), Delvosalle & al.(1969), Daly (1970), De Sloover & Leblanc (1970), etc...).
En todos estos trabajos, el peso de la bioindicacién lo asumen en mayor medida los
liquenes, a pesar de que desde hace mas de 100 afos, las observaciones de Arnold
(1892) en Munich, demostraron que los musgos tenfan las mismas potencialidades que
los liquenes para ser considerados herramientas \itiles en la bioindicacién. Ambos
grupos de plantas poseen una sensibilidad frente a los agentes contaminantes mucho
mayor que la de las plantas vasculares, por las circunstancias que menciona Barkman
(1969):
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1. No poseen una cuticula impermeable ni estomas en el gametéfito que regulen
el paso de los gases; éste se realiza a través de toda la superficie de la planta.

2. La mayoria de los gases téxicos se concentran en el agua de lluvia, la cual
es absorbida por los bridfitos y los liquenes a través de toda su superficie, sin
la posibilidad del filtrado a través del suelo en que se pierden muchas
proptedades tdxicas, mecanismo que sf realizan las plantas vasculares.

3. Al contrario que las plantas vasculares, los bridfitos y los liquenes tienen
el periodo de metabolismo mds activo en otofio € invierno, cuando los niveles
de polucién son mayores debido a las condiciones climdticas y a la intensa
emision de contaminantes por parte de las calefacciones y por el mayor trifico
de vehiculos.

A éstas se puede afadir la caracteristica de la enorme capacidad de absorciéon
de SO, que tienen los bridfitos, que sin duda puede ser una de las causas de su gran
sensibilidad frente a este contaminante. Los resultados de Winner & al. (1988)
concluyen que, comparando el maximo potencial de absorcion de SO, en todos los
biomas, se calcula que los musgos absorben entre 100 y 1000 veces mds SO, que las
plantas vasculares.

En relacién con el tema ya mencionado de la desaparicion de criptégamas de
los centros contaminados, surgié una fuerte polémica sobre sus causas: Rydzak (1959)
afirmaba que tal fendmeno se producia debido a la aridez y a la sequia asociadas al
proceso de urbanizacién, mientras que otros investigadores opinaban que el origen se
encontraba en la accidén de la polucién sobre estos organismos. Entre estos dltimos se
encontraban Barkman (1969), Leblanc & Rao (1973a), Gilbert (1968) y otros, cuyos
criterios a favor de que fuera la contaminacidn la principal causa del empobrecimiento
de las comunidades de bridfitos y liquenes, se encuentran entre los siguientes:

1. Muchas de las especies extinguidas eran xerofiticas.

2. El clima era igual de seco antes del decline de la vegetacion epifitica.
Ademas, la menor humedad ambiental puede compensarse con el aumento de
nieblas y de lluvias motivado por la existencia de mds nicleos de condensacion.

3. Si la menor iluminacidn caracteristica de las ciudades (ya que el polvo
retiene luz) fuera la causa de la pérdida de bri6fitos, los sensibles tendrian su
limite interno en las zonas iluminadas de las ciudades, con una tendencia a
formas filiformes y predominarian las especies tolerantes a la sombra. Esto no
es asf, ya que casi todos eligen hdbitats sombreados.
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4. Otra causa posible seria el indudable bajo nimero de hdbitats adecuados. Sin
embargo se observa que los pocos que hay no siempre estdn colonizados por
brisfitos.

5. La disminucién del nimero de especies alrededor de fuentes de polucion que
se encuentran en medios rurales con altos niveles de humedad, sélo puede ser
debida a la influencia de estos focos.

Estas y muchas otras razones conducen a la certeza de que la principal causa
de la desaparicion de bridfitos y liquenes sea la contaminacién, fundamentalmente ¢l
SO,, ya que es el contaminante mds frecuente en las ciudades y en muchas de las
emisiones de las industrias, aunque realmente los agentes tdéxicos restantes se
encuentran muy poco estudiados.

Dado que ¢l tema de esta Tesis son los bridfitos en el medio urbano, es
importante un estudio previo de las caracteristicas de la ciudad, pues son las que
constituyen el marco ecoldgico para el desarrollo de estas plantas.

1.1. ESTUDIO DEL MEDIO URBANO

w

La urbanizacién supone la "...sustitucién de los ecosistemas naturales por
centros de gran densidad creados por el hombre, donde la especie dominante es la
humana y el medio estd organizado para permitir su supervivencia". Este es el
concepto de ciudad tal y como lo define Surtees (1971). Desde principios de los afios
70, surgié una polémica en torno a la consideracion de la ciudad como ecosistema y
en la actualidad se ha generalizado el uso del término "sistema urbano”o, mds atn,
"ecosistema urbano", cuyas caracteristicas ecoldgicas se pueden resumir en los
siguientes puntos (Sukopp & Werner,1987):

1. Elevada produccién y consumo de energia secundaria, que en algunos casos
extremos, es mds de cuatro veces la potencia de la energia irradiada por el sol.

2. Gran importacion y exportacién de materiales y enorme cantidad de dese-
chos, constituidos en gran parte por materiales toxicos y no descomponibles.
Elevacion en varios metros de la superficie del suelo por el llamado "estrato
cultural”.
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3. Fuerte contaminacién del aire, suelo y agua. Presencia de eutrofizacién y
fomento del efecto "invernadero".

4. Disminucidn de las aguas subterrdneas debida a su extraccién y a la cons
truccion de superficies impermeables.

5. Cambios en el perfil de la superficic y en la formmacién natural del suelo
debidos a la pavimentacion, rellenado, excavaciéon y compresion.

6. Desarrollo de un clima tipicamente urbano, caracterizado sobre todo por
temperaturas mds altas y sequedad relativa ("isla térmica urbana™).

7. Espacio heterogéneo y en mosaico.

8. Desequilibrio en favor de los organismos consumidores, baja produccién
primaria y débil actividad de los organismos detritivoros.

9. Cambios fundamentales en las poblaciones vegetales y animales.

De éstos, hay una serie de aspectos que se considera que influyen mds
directamente en el desarrollo de los bridfitos y que se amplian a continuacién.

1.1.1. CONTAMINACION URBANA

Kratzer (1956) ha comparado las ciudades modernas con volcanes activos por
su tendencia a emitir una gran cantidad de particulas y gases dentro de Ia baja
atmdsfera.

Los contaminantes mds frecuentes en el aire urbano son: anhidrido carbénico,
mondxido de carbono, hidrocarburos, aldehidos, éxidos de nitrégeno, déxidos de
azufre, metales pesados, derivados halogenados y particulas en suspension de distinta
naturaleza. Todos ellos proceden de las calefacciones domésticas, vehiculos e
industrias en las siguientes proporciones (millones de toneladas por afio, 1970):
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_ Peso de contaminantes producidos
_ CO | NO, | HC SO, 1 Part. | Total
Transporte 111,01 11,7 | 19,5 1,0 0,7 143,9
Combustién de carburantes 0,8 10,0 | 0,6 26.5 6,8 44,7
(fuentes estacionarias)
Procesos industriales 11,4 | 0,2 5.5 6,0 13,1 36,2
Eliminacion de residuos téxicos 7,2 0,4 2,0 0,1 1.4 11,1
| Varios 1681 04 7.1 0,3 3.4 28,0
Peso total de cada contaminante | 147,2 | 22,7 | 34,7 | 33,9 | 25,4 | 263,9

Segiin datos de "Nationwide Air Pollutant Emission Trends”, de la U.S. Environmental Protection Agency.

En los iltimos afios se han intentado reducir las emisiones en muchas ciudades,
aunque todavia las concentraciones de particulas y gases son mucho mayores que en
el campo. Georgii (1970) realizé una comparacion entre las zonas contaminadas y las

no contaminadas de varias ciudades, que se muestran en la siguiente tabla:

 Componentes | Atmésfera limpia | Atmdsfera contaminada | Factor
Particulas solidas 0,01-0,02 mg/m’ 0.07-0,7 mg/m’ 10-15
Anhidrido sulfuroso 0,001-0,01 ppm 0,02-2 ppm 20-200
Diéxido de carbono 310-330 ppm 350-700 ppm -2
Mondéxido de carbono menos de 1 ppm 5-200 ppm 5-2000
Vapores nitrosos 0,001-0,01 ppm 0,01-0,1 ppm 10
Hidrocarburos menos de 1 ppm 1-20 ppm 2-20

Los niveles de di6xido de azufre han descendido mucho por el uso de carbén
bajo en azufre y por la introduccién paulatina del gas natural como fuente de energia
doméstica, cuyos contenidos en azufre y posibilidad de emisién de particulas son
mucho menores que con otros combustibles. Sin embargo, el ozono y el nitrato de
peroxiacetil (PAN) que se forman sobre todo en verano, como consecuencia de una
fuerte insolacion asociada con la liberacién de NO, de los humos de escape de los
coches, han continuado aumentando con el niimero de vehiculos.

Todos los investigadores han coincidido en afirmar que es el SO, el contami-
nante que mads afecta a los briéfitos y es por ello por lo que en la mayoria de los
estudios sobre este tema, es casi el dnico contaminante considerado. Segin Skye
(1968), se puede utilizar como indice de polucién del aire. Este contaminante es el

]
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causante de la "lluvia dcida”, que puede alcanzar un pH menor de 3 y que provoca
una acidificacion de los suelos y masas de agua de los alrededores de las ciudades,
mientras que en el interior de éstas, este efecto se amortigua por la euvtrofizacién

existente.

1.1.2. CLIMA URBANO

La masa compacta de edificios y pavimento que constituye la ciudad supone tal
alteracién de las condiciones climatoldgicas de la zona en que se encuentra, que ha
hecho posible la introduccién del término "clima urbano” y el desarrollo de multitud
de estudios en torno al tema. Entre éstos, destacan los de Landsberg (1962, 1970)
quien realiza una interesante comparacion entre el clima de la ciudad y el de su
entorno rural, que se resume en el siguiente cuadro:

© Elemento o .Compara_c_ién'cbh.' el
S ' : medio rural
Radiacion Global 2-10 % menos
Ultravioleta,invierno 30 % menos
Ultravioleta, verano 5 % menos
Duracidn insolacién-dia 5-15 % menos
Temperatura Media anual 1-2 °C

Dias de sol

10 % menos

Velocidad del viento

Media anual

10-20 % menos

Sin viento 5-20 % mas
Humedad relativa Media anual 6 % menos
Invierno 2 % menos
Verano 8-10 % menos
Precipitaciones Total 5-30 % mds
Dias con < de 5 mm 10 % mas
Nieve S % menos
Nubosidad Cielo cubierto 5-10 % mas
Niebla, invierno 100 % mas
Niebla, verano 30 % mds
Contaminacién Nicleos de condensacién 10 veces maés

Mezclas gaseosas

5-25 veces mds
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En ciudades pequeiias, la incidencia del clima propiamente urbano es menor y
las diferencias entre la ciudad y sus alrededores, son por tanto menores. Segin Oke
(1973), la temperatura aumenta 1 °C cada vez que la poblacion multiplica por 10 su
nimero de habitantes.

La reduccion de la radiacién estd provocada por la gran cantidad de particulas
en suspension que existen en la ciudad y que absorben la luz incidente. A esto se suma
la gran masa de edificios que impide que llegue toda la radiacién a los niveles
inferiores de la ciudad como si del dosel arbéreo de un bosque se tratase. Sin
embargo, existe en las ciudades una fuente de luz artificial que es el alumbrado de las
calles y los coches, que provocan una extensién del fotoperiodo que influye en las
plantas que alli crecen.

L.as principales causas del aumento de temperatura de las ciudades se pueden
resumir en los siguientes puntos: una alta proporcidén de energia secundaria, la
modificacién de las caracteristicas de absorcién y un menor efecto refrigerador
(Bryson & Ross. 1972). En relacién con el primer punto, el calor que se anade a la
atmosfera urbana por la generacién de energia a partir de la combustién de fuentes
fosiles para las calefacciones y para la industria y por el transporte es muy elevado;
en algunas ciudades, liega a exceder al producido por el sol en invierno. El segundo
punto mencionado se refiere a la diferente capacidad térmica de las superficies urbanas
en comparacién con los suelos naturales. La de los edificios, el asfalto y en general,
todos los materiales rocosos de fa ciudad, es mucho mayor que la de las superficies
del campo y del agua, lo cual se traduce en una menor reflexién de la radiacidn
incidente y en una superior conduccién y almacenamiento del calor. Esto significa que
por {a noche, asi como un suelo natural se enfria rapidamente, la liberacién de calor
de las superficies urbanas es paulatina y a veces ni siquiera es total a la llegada del
alba. La ciudad en su conjunto, con sus muros, tejados y calles, actia como un
laberinto de reflectores absorbiendo parte de la energia recibida y reflejando el resto
a otras superficies que la absorben; asi, casi la superficie entera de la ciudad es capaz
de aceptar y acumular calor. La tercera causa del avmento de temperatura en las
ciudades, el menor efecto refrigerador, estd ligada a la alteracion del balance hidrico
en los medios urbanos. Un proceso que se podria definir como inherente a la
urbanizacion es el drenaje del agua de lluvia mediante la construccién de pavimentos,
alcantarillas y desagiies para su eliminacién rdpida, con lo que no se puede invertir
parte de la energia recibida en el proceso de evapotranspiracién que supondria un
efecto refrigerante como ocurre en el campo. Went (1962) apunto que las superficies
urbanas, como las superficies desérticas, pueden irradiar hasta un 90 % de la energia
solar recibida como calor; en contraste, en los bosques, un 60-70 % de la radiacién
absorbida se utiliza para la evapotranspiracién y por tanto, no contribuye al aumento
de temperatura.

En general, la velocidad del viento a nivel del suelo en las ciudades es menor
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que en ¢l medio rural, debido a la construccion de tipo vertical de las ciudades que
aumenta las desigualdades del terreno. En ocasiones, sin embargo, 1a disposicion de
los edificios puede provocar un efecto de cafion reforzando las corrientes de aire. Es
frecuente que se formen turbulencias sobre todo por las noches, cuando los edificios
liberan el calor acumulado durante el dfa. Es fundamental el papel del viento en la
difusién de los contaminantes gaseosos y su ausencia o baja fuerza puede provocar
serias situaciones de polucidn en la ciudad. El viento tiene una influencia directa en
la vegetacidon como agente disipador y de transporte de abrasivos como arena, cristales
de hielo, hollin, etc..., y de contaminantes aéreos gascosos. También tiene el efecto
de aumentar [a evaporacion y por tanto, la desecacidn, 1o cual tiene especial incidencia
en los epifttos de drboles aislados o de bordes de bosques y parques.

La reduccién de la humedad relativa en la ciudad estd motivada por la
eliminacion del proceso de evapotranspiracion al que ya se ha aludido. Como apunta
Schmid (1975), el drenaje de las ciudades parece ser muy eficaz, ya que a pesar de
las cantidades de vapor de agua emitidas a la atmdsfera por las combustiones, por las
chimeneas de las industrias y la precipitacién mds alta, la humedad relativa es menor
que en el campo.

Las ciudades parecen recibir mds precipitacion total anual que los alrededores.
El aumento de la nubosidad urbana se produce por la presencia de abundantes niicleos
de condensacion (particulas aéreas), unido al hecho de la ausencia de viento y al
estancamiento del calor. La presencia de Huvias contribuye a la limpieza de la
atmdsfera urbana, pero si éstas son 4cidas por el SO, u otros elementos, se puede
producir una acidificacion de todas las superficies artificiales y vegetales que se
encuentren en el suelo.

Las nieblas son mas frecuentes en la ciudad que en el campo, también debido
a las numerosas particulas en suspension que actian como micleos de condensacidn.
Ademids, el SO,, que se oxida a SO, que es higroscdpico, favorece la formacidn de
nieblas. En cambio, el rocio, importante suplemento de agua para los bridfitos y los
liquenes, es muy escaso en las ciudades, ya que se forma cuando los estratos mads
bajos del aire se han enfriado por debajo del llamado "punto de rocio” depositdndose
el agua en forma de particulas. Cuanto mas himedo es el aire (lo cual no es habitual
en la ciudad), menos enfriamiento se requiere para que se alcance este punto.

Este compendio de caracteristicas climaticas que definen el clima de la ciudad
ha quedado resumido en un término muy grafico que lo describe perfectamente: "isla
térmica urbana".

En el invierno, las frecuentes situaciones anticiclonicas tienden a favorecer la
concentracién de contaminantes, debido a la falta de dispersion tanto horizontal como
vertical. Se suelen dar inversiones térmicas, sobre todo cuando hay una capa de nieve
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en el suelo que condiciona el que la temperatura mds baja del aire se encuentre al
nivel del suelo y no se puedan dar movimientos verticales de las capas de aire que
dispersen los contaminantes, con lo cual, éstos quedan a ras del suelo. Por lo tanto,
en invierno, el factor que mds puede influir en la dispersién de los contaminantes es
el viento. La presencia de nieblas puede contribuir a que persistan las inversiones de
temperatura evitando que el sol caliente el suelo. A esta situacidn atmosférica se suma
el aumento de emisiones de SO, y otros contaminantes por el mayor uso de
calefacciones para combatir el frio invernal y el tréfico mucho mds intenso que el del
periodo estival. En verano el movimiento del aire tanto vertical como horizontal es
mucho mayor, pudiendo dispersar con mds eficacia la contaminacién.

1.1.3. SUELO URBANO

La consideracion del suelo como espacio vivo que nutre a animales y plantas
y amortigua y filtra elementos exteriores y renueva las aguas subterrdneas, no tiene
sentido en la ciudad, ya que el proceso de urbanizacién supone una alteracidn total de
su superficie con ¢l unico fin de servir de asentamiento de edificaciones.

El paso de vehiculos o incluso un trifico pedestre concentrado produce una
compresion o compactacién del suelo descendiendo su porosidad y provocando un
decrecimiento en la velocidad a la que el agua de lluvia puede infiltrarse, eliminando
el suplemento de oxigeno necesario para la vida, en el caso de que no se haya
eliminado la capa de humus. A eso se suma el efecto de la contaminacién que supera
la capacidad amortiguadora del suelo, incorporandose a éste materiales téxicos (como
metales pesados), que acaban de eliminar cualquier posibilidad de vida.

En las ciudades se ha formado lo que se llama "estrato cultural”, consistente
fundamentalmente en la acumulacién de escombros y mortero, es decir, un suelo
calcareo aireado con aportacién de rocas bastas. Se puede clasificar como "suelo
ruderal” y en €l se ponen en relacion una gran cantidad de nutrientes diferentes. La
eutrofizaciéon es la regla general dada la gran cantidad de particulas alcalinas,
materiales de deshecho y fertilizantes y pesticidas que se acumulan. Los valores de pH
que se dan en los asentamientos urbanos van de 6 a 8,5 (Olsson, 1978; Blume, 1982).
A esta alcalinizacion se suma una salinizacién provocada por el vertido de sal
realizado en invierno en los paises frios, o la causada por el riego insuficiente de los
parques durante la sequia estival en los paises calientes.

La escorrentia también supone una fuente de contaminacién para los suelos
urbanos, ya que arrastra todos los materiales responsables y resultantes de la abrasion
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de los pavimentos: los aceites, la sal contra el hielo y las particulas con contenido de
metales pesados, al tiempo que contribuye a la eutrofizacién aportando fosfatos.

(Sukopp & Werner, 1982).

1.1.4. ESTRUCTURACION URBANA

En las ciudades existe una gran heterogeneidad de hdbitats, que segin Sukopp
& Werner (1987) pueden estructurarse en las siguientes zonas:

1. Centro urbano, con edificaciones muy préximas y concentradas, fundamen-
talmente de bloques de pisos.

2. Borde del centro, con edificaciones continuas, pero con mds proporcion de
jardines y patios.

3. Zona de construccién abierta, con bloques de pisos y alto porcentaje de
zonas verdes.

4. Extrarradio, con casas unifamiliares, buen nimero de zonas verdes y dreas

de transicién al campo circundante.

Los autores mencionados han realizado un estudio sobre la utilizacién del
espacio urbano y sus consecuencias para el clima, el suelo y la vida animal y vegetal,
que se expone en el siguiente cuadro:

Uso del espacio

.Consecuencias
para el clima

Consecuencias
para el suelo y
masas de agna

Consecuencias

VEgm‘: Vit&'li— .

dad de las espe-
cies, composi-
cidn de Ja flora

Introduccion y
distribucién de
nuevas especies

Refﬁgios_ para

_especies en
peligro.

Barrios residen-
ciales de cons-
truceidn disper-
sa {casas con
jardin}.

Microclima
favorable.

Concentracion
de humus, apor-
tacion adicional
de agua.

Formacion de
plantas lcfiosas
tipicas, en par-
ques forestales y
en zonas de
arboles frutales.

Centros disper-
sos de plantas
para la alimenta-
cion de aves y
algunas plantas
ornamentales.

Jardines vicjos
vy agresies.
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Uso del espacio |

Consecuencias. |- uencias
| para ol clima | para el suelo y

“vegetal, vitali

| dad de tas espe:
| cies, composi- |
| ci6n de la flora j . -

| Introduccidn | Refugios para
distribucidn ‘de - | espe
nuevas especies | pe

Construccién
concentrada.

Contaminacidén
(S0,,particu-
las).Sobrecalen-
tamicnto.

Emisién de
contaminantes.

Descenso de
especies sensi-
bles a la polu-
cién (liquenes y
britfitos).

Poligonos indus-

Produceidn de

Emisidn especifi-

Peligro para la

Aparicién de

Zonas de resi-

triales ¢ instala- | contaminacién ca de contami- vegetacion por ¢l | flora especifica duos cerca de
ciones de uso especifica.Sobre- | nantes por via descenso de flora | de acompaha- instalaciones
técnico. calentamiento. aérea o por autdctona y otras | miento, también téenicas vie-
conductos defec- | especies de en centros dis- jas.Plantas
tuosos. Compre- antigua introduc- [ persos. ruderales helid-
sidn del suelo. cidn. filas y xerdfilas.
Solares vacios Microclima Formacién de Dispersion de la Posibilidad de Extensas zonas
en ¢l centro de relativamente rocas,terrenos escasa vegeta- colonizacion tranquilas y
la ciudad. favorable,depdsi- | ruderales ricos cién pionera permanente por grandes zonas
te y cohesién de | en caleio y debida a la especies de ruderales tran-
contaminantes metales pesados. | competencia. origen meridio- quilas.
acreos. nal.
Zonas verdes ¥ Microclima Expoliacidn,ero- | Favorecimiento Centros disper- Plantas foresta-

recreativas. favorable,depdsi- | sién y eutrofiza- | de vegetacién sidn de entrada les relictas,es-
tv y cohesidén de cién debidas a la | resistente al de semillas de tructuras fores-
contaminantes sobreexplota- pisoteo y espe- hierba,plantas (ales en grandes
acreos. cién, cics nitréfilas. ornamentales y parques.
Dafos por pisa- sus acompafan-
das. tes jardines
botdnicos como
centros de dis-
persidn de espe-
cies no nativas.

Cementerios. Pérdida de pro- Favorecimiento Dispersion de Plantas foresta-
fundidad y con- de plantas fores- | plantas ornamen- | les y de pradera
centracion de tales. tales y foresta- relictas,zonas
humus. les. himedas con

vegetacion rica
y estratificada.

Zonas de trifi- Calentamiento, Compresién,des- | Dafios,muerte de | Rutas importan- Terraplenes,

co,calles, cami- poca bumedad, censo del consu- | los drbeles a los tes de inmigra- plantfos de

nos y plazas. pulvo ¥ contami- | mo de agua y lados de las cién para nuevas | arbustos.

nacion.

del intercambio
de gases ¢n el
suelo;penetracién
de sales,plomo,
cadmio y aceite
(trafico);gases,
calor (conduc-
tos),ete.

carreteras.

especies de flora
especifica:entra-
da dc semillas de
hierbas cn las
calles.
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Uso del espacio

Consecuencias
para el clima

Consecuencias
para el suelo ¥ .
IAasas qe_ agua

 vegetal, vitali-
dad dé las. espe-.

" Consecuencias =

para la vida

cies, composi- -
cién de la flora

Introd ubciﬁ_ﬁ y _
distribucién de

nuevas especies.

Refugios para
especies en

peligro”

Instalaciones
ferroviarias.

Sobrecalenta-
miento,contami-
nacion acustica.

Contaminacién
con herbicidas.

Aumento de
plantas resisten-
tes a los herbici-
das.

Inmigracién de
plantas de vias
fErreas.

Arbustos silves-
tres, zonas ride-
ralcs,

Instalaciones de
salida de aguas
residuales, verte-
deros.

Calentamiento,
poivo y olores.

Zonas préximas
a los vertede-
ros:compresion,
cutrofizacion o
envenenamicnto
del suelo.

Inhibicion del
crecimiento o
destruccidn total.

Normalmente sin
centros de dis-
persidn.

Areas con
sucesidn amplia
y no alterada,

Campos regados | Mayor humedad, | Humidificacién, Descenso de las Diques de las
con aguas resi- olores. humus,concen- especies de acequias de
duales. tracion de parti- £0nas secas y drenaje,selos,
culas y contami- pobres en nu- eriales;charcas,
nantes en el tricntes,dominan- <n cuencas o
suclo. Aumento via de hierbas campos.
del nivel de rastreras y orti-
aguas subterrd- gas.
neas.

Campos. Microclima Ewtrofizacion de Expansion de Campifias,
favorable,buen los riegos ¥ espeeies higréfi- SeLOS.
intercambio de drenaje parcial. las arqueofiticas
aire,cmision y neofiticas.

CSCAsA.

Masas de agua,
vias (luviales vy
Zonas recreati-
vas.

Desaparicion de
valores climdti-
CO8 exlremos,
Perturbacion
acustica.

Eutrofizacién y
clerta erosion de
suclos aluviales,

Disminucién de
plantas de ribe-
ra.

Expansién oca-
sional de clentas
planias ornamen-
tales.

Canales no
utilizados,puer-
tos.
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1.2. BRIOFITOS Y CONTAMINACION

Desde que Arnold (1892) observara que muchas especies briofiticas comenzaban
a desaparecer de la ciudad de Munich, muchos investigadores se han interesado por
el papel bioindicador de estas plantas respecto a la contaminacion, entre los que
destacan, Barkman (1969), que rechazé la hipétesis de la sequia como causa de la
desaparicién de los musgos y liquenes en las ciudades y Gilbert (1968, 1970a, 1970b,
1971), que fue uno de los primeros en apreciar las parecidas sensibilidades de musgos
y liquenes frente a la polucién. Este autor realizé numerosos estudios en Newcastle,
una ciudad altamente contaminada en el norte de Inglaterra, donde las conclusiones
obtenidas con estas criptégamas sentaron muchas de las bases para la utilizacion de
fos musgos como bioindicadores de SO,. Un tercer investigador con diversos trabajos
sobre los bridfitos en los medios urbanos es Taoda, quien realizé sectorizaciones de
varias ciudades japonesas en funcion de la presencia, fenologia, especies bioindicado-
ras, etc..., e incluso hizo un intento de estandarizacién de las respuestas de los musgos
frente al SO, con un aparato de su invencidén llamado "briémetro”, con el que se hace
posible la biomonitorizacidn con estas plantas (Taoda, 1973b).

Todos estos estudiosos opinaban que es el SO, el contaminante que causa mayor
dafio a los bridfitos. Es un poco arriesgada esta afirmacién, por lo menos hasta no
disponer de mds evidencias, ya que se han hecho muy pocos estudios sobre el efecto
del ozono o de las interacciones entre contaminantes en estas plantas. Lo que si es
cierto es que la accién del SO, sobre los bridfitos es el tema mads investigado.

1.2.1. BRIOFITOS Y DIOXIDO DE AZUFRE

El alto poder contaminante del SO, radica en su gran solubilidad en agua. La
naturaleza poikilohidrica de los bridfitos facilita la entrada de altos niveles de SO,
disuelto y por ello no sorprende €l que se encuentren entre las plantas més sensibles
a la contaminacion.

Las reacciones quimicas involucradas en el proceso, son las siguientes (Rao &
Leblanc, 1966; Coker, 1967):

SO, + H,0 = H,S0.*

H,S0.> = HSO, + H*

2HSO, + 0, =250, + 2H*

HSO, = H" + SO,

Clorofila a + 2H* — Feofitina a + Mg **
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La primera reaccién quimica consiste en la unién del SO, con el agua, de lo
que se desprende que sélo es agresivo en estado hidratado y que la accién de este
contaminante en los briéfitos se encontrard intimamente ligada con el ciclo de
desecacion-rehidratacion de estas plantas. La ausencia de auténtica cuticula facilita no
solo la absorcién del SO, sino también la pérdida de agua. Los filidios de los musgos
en el estado totalmente hidratado tienen una alta capacidad metabdlica y, por lo tanto,
alta capacidad para absorcién de SO,. Cuando las células se secan, las membranas
celulares se contraen desde la pared, el volumen citoplasmatico se reduce mucho y la
velocidades de fotosintesis, respiracién y otras formas de metabolismo decrecen, asi
como la capacidad de absorcidn de SO,. En los estudios de Winner & Bewley (1983),
se apreciaba que, comparados con los musgos totalmente hidratados, los desecados
absorbian un 80 % menos de SO, pero tenian una similar reduccién en la fotosintesis.
La explicacion radica en el hecho de que a medida que los musgos se desecan, el
volumen de sus células decrece, y los orgdnulos y componentes citoplasméticos llegan
a estar mds concentrados en el menor volumen del protoplasma. Por eso, aunque los
musgos con limitacién de agua absorben menos SO, que los totalmente hidratados, 1o
que toman puede estar en mayor proximidad a los lugares de las membranas y
orgdnulos vulnerables al SO,. La pequeiia cantidad de SO, absorbida por los musgos
escasos de agua se diluye cuando se rehidratan completamente. Después de un largo
periodo de recuperacidn (24 horas), el decrecimiento en la fotosintesis causado por el
SO, parece ser reversible en los musgos fumigados en la condicién de limitacién de
agua, pero no lo es en la de los totalmente hidratados. Por la misma razon, si musgos
hidratados que han absorbido mucho SO, sufren una desecacién, al reducirse en
volumen citoplasmadtico, el contaminante s¢ encontrard en una ¢levadisima concentra-
cién produciendo dafios irreparables en las células. Por todo esto es 18gico pensar gue
el SO, es mucho mds daiino en localidades con niveles altos de precipitacién.

Las formas téxicas son HSO; y SO;*, que son introducidas en las células
mediante un transporte activo (con gasto de energia celular); este transporte es
unidireccional. En contraste con la toma de sulfato, el sulfito es fijado covalentemente
en las células a los grupos sulfhidrilo que estdn asociados directa o indirectamente con
el transporte fotosintético de electrones, inactivando la enzima ribulosa 1-5-difosfato
carboxilasa, provocando un descenso en la absorcién del CO, y, por lo tanto,
produciendo una reduccion en la fotosintesis. A este efecto se suman los derivados de
las alteraciones morfoldgicas sufridas en los cloroplastos y las variaciones anormales
en el espectro de absorcion de Ia clorofila al haberse degradado la clorofila a a
feofitina a por el fendmeno de la oxidacién a partir del HSO;. Esta degradacidn
irreversible de la clorofila, unida a la presencia de una solucién hiperténica que
contiene dcidos sulfiirico y sulfuroso, conllevan a la plasmolisis de los contenidos
celulares. En general, el sistema fotosintético parece ser mds sensible que el
respiratorio: en experimentos de fumigacion se observa un inmediato decrecimiento
en la velocidad de la fotosintesis, y posteriormente, en la respiracién. Las necrosis de
los filidios de musgos producidas por el SO, estudiadas por Goossens (1980), se
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producian en mucha menor proporcién si eran tratados en oscuridad, ya que al
anularse la fotosintesis, el SO, perturbaba menos el funcionamiento celular. Dado que
es un hecho la degradacién de la clorofila en presencia de SO,, Syratt & Wanstall
(1969) afirman que una especie puede ser mds resistente a este contaminante si es
capaz de producir mds clorofila que otra; tal es el caso de Dicranoweisia cirrata.

De lo anteriormente expuesto se deduce que el pH tiene una funcién
fundamental en la accién contaminante del SO,, al ser el que condicione la presencia
de las fomas téxicas o inocuas de este compuesto. Teniendo presentes las reacciones
quimicas que se producen en el proceso y que estan expuestas al comienzo de este
apartado, los resultados de Goossens (1976) sobre las formas diferentes de SO, que
existen bajo la influencia del pH son:

H,SO0,; no disociado.................... hasta pH= 2,5
HSO; (16n bisulfito)................... entre 2,5 < pH < 7.5
SO.% (16n sulfito).........oooivvnnnnnn pH > 7,5

El HSO; es ¢l estado mds téxico. La toxicidad cast nula de los sulfatos
explicaria por qué un medio de cultivo expuesto al SO, pierde su toxicidad con el
tiempo: el 16n bisulfito, inestable, rapidamente se oxida a sulfato. Segiin opina Gilbert
(1968), la habilidad de las células para pasar de sulfito a sulfato podria conferir cierto
grado de resistencia. Puede existir algiin método de relacion con el sulfato, ya que
experimentos de lavado muestran que esta forma es mds ficil de eliminar de los tejidos
de especies resistentes. También es posible que un crecimiento rapido ayude a evitar
la acumulacién de sulfato y coincide que especies resistentes como Funaria
hygrometrica, Ceratodon purpureus y Bryum argenteum tienen una rdpida velocidad
de crecimiento.

En condiciones naturales, las especies gozan de ciertos efectos protectores que
pueden aminorar la accién nefasta de la polucidn. El sustrato juega un papel esencial,
ya que en la medida en que sus propiedades quimicas favorezcan la ionizacidn, la
disociacion o la oxidacidén del SO,, podran sobrevivir las criptégamas que vivan en
una regién contaminada. Asi, en medios alcalinos, la forma presente es el sulfato
cuyos efectos téxicos son minimos. En relacién a esta capacidad amortiguadora de los
sustratos, Leblanc & Rao (1974) observan un gradiente ascendente de sensibilidad
frente al SO, de los bridfitos segiin el habitat que ocupan: terricolas = saxicolas =
epifitos.

Segun recogen Nash & Nash (1974), en estas plantas existe una gran diferencia
en la sensibilidad al SO, entre los estadios jovenes y los maduros. Parece que la
ausencia de musgos en los alrededores de fuentes de SO, puede ser causada més por
el blogueo del ciclo reproductor que por el efecto directo en el gametdfito. En dreas
con niveles intermedios de SO, que son tdéxicos para el protonema, pero que no
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afectan a la planta madura, las especies desaparecerdn gradualmente a medida que los
vigjos gametdfitos mueran, dada la imposibilidad para reproducirse. Este aspecto de
la sensibilidad del protonema es muy importante ya que, tanto la reproduccién sexual
como parte de la multiplicacién vegetativa, implican una fase protonematica. Goossens
(1976) estudia que la reaccion de los protonemas al SO, se rige por una relacién del
tipo: "duracién de Ia exposicion X concentracién de SO,". Es lo que se llama "dosis".
Una dosis débil durante un tiempo suficientemente largo produce un efecto comparable
al de una dosis mayor durante un tiempo mds corto. Nash & Nash (1974) concluyeron
que el protonema era afectado por concentraciones tan bajas como 262 ug/m’ (0,1

ppm).

También es Goossens (1976) quien afirma que la resistencia frente al SO, de
un vegetal estd condicionada, por una parte, por una tolerancia efectiva en relacién
con dicho téxico, y por otra, por su capacidad para limitar su absorcion, En este
tiltimo punto quedan enmarcadas caracteristicas tales como el biotipo y la estructura
de la planta. Segin Gilbert (1970b), la tendencia general en el aumento de Ia
resistencia a la polucion se refleja en el sigutente gradiente:

Céspedes altos, entramados, almohadillados grandes y hepiticas foliosas = alfombra-
dos y almohadillados pequefos = céspedes humildes y formas taloides.

En relacion con la estructura anatomica, Tiirk & Wirth (1975) opinan que los
bridfitos con filidios patentes son mds vulnerables al SO, que los que los tienen
imbricados, ya que existe mas superficie expuesta y en contacto con la atmdésfera.

Los estudios realizados con bridéfitos en relacion con el 8O, se pueden clasificar
en tres grandes grupos:

a. Métodos ecofisioldgicos y de bioensayo.
b. Métodos fitosocioldgicos.
¢. Métodos basados en la sensibilidad de las especies.

a. Métodos ecofisioldgicos:

a.1. Técnicas de fumigacién:

Se trata de la exposicién controlada de los briéfitos a concentraciones conocidas
de SO,, con el fin de analizar los cambios producidos en la velocidad de la fotosintesis
y de la respiracion, la proporcién de feofitinizacién, de necrosis en los filidios, del
poder regenerativo de las plantas, etc...Se han realizado multitud de trabajos de este
tipo que sin duda han posibilitado el conocimiento de como actia el SO, en los
musgos y hepidticas y suponen la base para conseguir un sistema estandarizado que
permita correlacionar los dafios en las plantas con concentraciones concretas de este
contaminante, pudiéndose utilizar a los bridfitos no sélo como bioindicadores, sino
también como biomonitores (Coker(1967), Gilbert(1968), Dissler & Ranft(1969),
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Syratt & Wanstall(1969), Comeau & Leblanc(1971), Bortitz & Ranft(1972),
Nash(1972), Ranft & Dissler(1972), Bell(1973), Taoda(1973a), Inglis & Hill(1974),
Kofler(1974), Nash & Nash(1974), Tirk & Wirth(1975), Goossens(1976, 1979,
1980), Ferguson & al.(1978), Winner & Koch(1982), Winner & Bewley(1983),
Takaoki & Mitani(1986)).

El problema de estas técnicas es que existen muchas divergencias en los
trabajos realizados hasta el momento, en parte inherentes a los métodos utilizados y
en parte debidas a la diversidad de formas quimicas de SO, empleadas (SO, gaseoso,
H,S0;,, Na,S,0;, etc...). A éstos se suman otros factores como la eleccion del criterio
de intoxicacién e incluso el origen geogrifico de las especies. Se plantea ademas en
qué medida los resultados obtenidos en cuanto a danos producidos reflejan la realidad
de lo que ocurre en el medio natural, ya que las plantas junto con su entorno se
encuentran inmersas en una compleja red de interacciones de todos los factores
ambientales, que pueden condicionar respuestas imposibles de predecir en laboratorio.

a.2. Experimentos de trasplante:

En éstos se trata de paliar el problema planteado en el parrafo anterior, ya que
aqui se trasladan los briofitos con sus sustratos originales desde zonas no contaminadas
a lugares ecoldgicamente parecidos pero contaminados por concentraciones conocidas
de SO,. Se intenta analizar la respuesta de los bridfitos en su medio, en el que la tnica
variacién producida ha sido la contaminacién (Leblanc & Rao(1966), Gilbert(1968),
Daly(1970), Hoffmann (1971), Nash(1972), Leblanc & Rao(1973b), Frahm(1976)).

b. Métodos fitosocioldgicos:

Se basan en la diferenciacion observada en las comunidades briofiticas en
cuanto a nimero de especies, cobertura, vitalidad y reproduccion sexual, segun los
niveles de polucion que actien. Utilizando estas caracteristicas, bien para una unica
especie elegida, bien para todo un conjunto, se delimitan transectos o se establecen
zonas en las que el estado concreto de la especie o comunidad se relaciona con un
mvel de contaminacién (Barkman{1958,1963), Rao & Leblanc(1967), Gilbert(1968),
Daly(1970), Taoda(1972), Duli(1974), Johnsen & Sechting(1976), Umezu(1978),
Winner & Bewley(1978b), Nehira & Une(1981), Nordhorn-Richter & Diill(1982)), .

El método mds utilizado es el de Leblanc & De Sloover (1970), quienes
establecieron un indice de pureza atmosférica (IPA) calculado a partir de la frecuencia-
cobertura, el nimero de especies y el factor de resistencia de las especies en cada
estacion de muestreo. Clasificando los valores de IPA obtenidos es posible hacer
sectorizaciones en dreas de polucién (Hoffman(1974), Leblanc & al.(1972), Leblanc
& al.(1974), Mitsugi & al.(1978), Bento-Pereira & Sergio(1983), Sergio & Sim-Sim



20
(1985), Stringer & Stringer (1974),

¢. Métodos basados en la sensibilidad de las especies:

La diferente sensibilidad de los bridfitos respecto al SO, ha servido de base para
la realizacidn de escalas cualitativas o bioldgicas en las que se relacionan concentracio-
nes de SO, con el grupo de plantas que se supone que soportan bien esos niveles de
contaminacién. Las especies elegidas han de recogerse en el mismo hébitat, ya que
como se ha visto anteriormente, el papel de éste en la amortiguacién de los efectos de
la polucidén, es fundamental.

Los patrones de distribucion de estas especies bioindicadoras pueden también
permitir la realizacion de mapas de contaminacién (Rao & Leblanc(1967), Gil-
bert(1968,1970a,1970b), Stringer & Stringer(1974), Winner & Bewley(1978a), Stefan
& Rudolph (1979), Taoda(1980), Sergio & Bento-Pereira(1981)). Tiene aqui mucho
sentido la afirmacion de Hoffman (1974): "La mera ausencia de una planta en un
hdbitat puede no significar nada ecolégicamente, a no ser que uno sepa que la planta
ocupaba antes ese hdbitat y conozca los factores que la han eliminado. Pero la
presencia de una planta en un hdbitat dado tiene un significado ecoldgico”.

1.3. BRIOFITOS Y CIUDAD

En las ciudades, los bridfitos no tienen una posicidn tan subordinada como en
otros ecosistemas, ya que aqui ocupan microambientes casi exclusivos: existen
multitud de microhdbitats que por su tamafio o por el tipo de sustrato, tinicamente
pueden colonizarse por estas pequeiias criptdgamas. Winner & Bewley (1978a) y
Winner & al. (1978) concluyeron que los musgos participaban en la formacion del
suelo, prevenian de la erosién, jugaban un papel en la sucesién ¢ influian en el
crecimiento de la plantas vasculares en el sisterma, ya que cuando los briéfitos no estdn
presentes para actuar como sumideros de SO,, los suelos lo acumulan rdpidamente.
También en el estudio de Moyle Studlar (1980) sobre la vegetacién de los caminos y
sendas, se mostré que los bridfitos son plantas resistentes al pisoteo y probablemente
juegan un papel importante en la prevencién de la erosién del suelo. A ésta se suma
la funcién de indicar la calidad del ambiente en el que viven.

Como todos los organismos presentes en las ciudades, los bridfitos se han visto
afectados en mayor o menor medida por los efectos de la urbanizacién, que en ellos
inciden segiin tres aspectos (Taoda, 1977):
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a. Por la naturaleza del sustrato.
b. Por el clima y la polucién del aire.
c. Por el impacto humano.

a. Naturaleza del sustrato:

Los sustratos que encuentran los briéfitos en los medios urbanos se resumen
fundamentalmente en tres: suelo, rocas y drboles. El suelo desnudo es muy raro en
las zona altamente urbanizada, siendo los alcorques y los pequefios jardines entre
edificios los habitats principales que se pueden colonizar. El pH de estos suelos suele
ser 7-8. Los sustratos rocosos de la ciudad son las paredes de hormigén, ladrillo y los
edificios. Se puede decir que el hormigén es el material hecho por el hombre mds
caracteristico del drea urbana, creciendo sobre €l los llamados bridfitos epipétricos.
Y finalmente, la corteza de los drboles, mads soleada, polvorienta y acidificada, es ¢l
tercer sustrato sobre el que pueden desarrollarse los musgos y las hepdticas.

b. Clima y polucién del aire:

Ya se ha mencionado en esta introduccién la polémica surgida en torno a las
causas de la desaparicion de musgos y liquenes de las ciudades. Es cierto que son
medios mds xéricos, pero la conclusion general es que es la polucidn la principal causa
de este hecho y ya ha sido explicada mds en detalle en apartados anteriores. La sequia
urbana puede sin embargo provocar alteraciones en la flora de las ciudades.

c. Impactos humanos:

La urbanizacidon supone un compendio de impactos humanos sociales, tales
como la polucién del aire y suelo, la deforestacion, la construccion de terreno
residencial ¢ industrial, en resumen, la alteracién total del medio natural que, por
supuesto, afecta directamente a la vegetacion.

Estos impactos eliminan la mayoria de los habitdculos donde se podian
desarrollar las plantas, y entre ellas, los bridfitos, y los lugares adecuados que quedan,
se encuentran sometidos a una presién antropégena muy elevada por el pisoteo
continuo, el vandalismo, las labores de clarco, limpieza, fertilizacién, etc... Todas
estas acciones danan la capa arbustiva mds severamente que la de los bridfitos,
permitiendo un mayor desarrollo de éstos, aunque no de todos, ya que sélo los que
presenten ciertas caracteristicas podrdn sobrevivir. Tales pueden ser el pequeiio
tamafio y la forma de crecimiento cespitosa para soportar el pisoteo, potenciacién de
la multiplicacion vegetativa para la rdpida invasién del inestable medio urbano,



22

resistencia a los pesticidas para poder instalarse en los jardines, etc...

Nakamura (1976), utilizando datos de presencia de los bridfitos de una ciudad
japonesa, defini6 los grupos de musgos y hepaticas que parecian caracteristicos de
cada grado de urbanizacién que se apreciaba en ese medio urbano.

1.3.1. BRIOFITOS Y CIUDADES ESPANOLAS

En Espana, los estudios sobre los bridfitos urbanos se iniciaron con el
andlisis de la flora briolégica de la ciudad de Granada (Esteve & al..1977), al que
siguieron el de la Catedral de Sevilla (Casas & Sdiz-Jiménez, 1982) y los de las
ciudades de Palma de Mallorca (Fiol,1983), Toledo (Ballesteros & Ron, 1989),
Badajoz (Viera & Ron, 1986), Avila (Vicente & al., 1986), Madrid (Mazimpaka &
al., 1988), el estudio comparativo de estas cuatro ultimas (Ron & al., 1987),
Guadalajara (Ayala, 1987), Segovia (Lara & Mazimpaka, 1990 y Lara & al., 1991),
Logrofio (Soria & Ron, 1990), Vitoria (Soria & al., 1992 y Heras & Soria, 1990) y
Cuenca (Mazimpaka & al., 1993).

De todos ellos se han tomado los datos sobre los ambientes y habitats escogidos
por los bridfitos en estas ciudades, que han servido para ampliar los conocimientos
sobre el comportamiento de los musgos y hepdticas en los medios urbanos y que han
sido fundamentales para la elaboracién de esta Tesis Doctoral.
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2. OBJETIVOS GENERALES DE LA TESIS

Casi todas las escalas cualitativas y estudios sobre musgos y hepéticas como
bioindicadores de contaminacién han sido realizados en paises no mediterraneos,
salvando los encabezados por la Dra. Sergio, en Portugal. Los bridfitos urbanos han
sido especialmente estudiados en Japén, pero es dificil comparar sus resultados con
los de las ciudades espanolas, dada la enorme diferencia floristica entre sus
comunidades briofiticas. Nadie pone en duda la importancia que tiene ¢l estudio de la
flora de las ciudades en la bioindicacion de la calidad de los ambientes y en la
consecucién de un sistema adecuado de monitorizacién que establezca una relacion
precisa entre la respuesta de la planta y la concentracién del contaminante. En este
tema de los efectos de la contaminacion en las plantas es especialmente importante el
conocimiento de la flora local, dada la gran influencia que se ha visto que tienen
factores como el clima, el sustrato, la localizacidn geogrifica, etc...en amortiguar o
acrecentar la accidn de la polucién. Segiin Kowarik & Sukopp (1984), la documenta-
cion sobre el desarrollo de la vegetacion y de las sucesiones, o la comparacién de los
catalogos floristicos y faunisticos son ya una forma de bioindicacién, puesto que en
los cambios en la distribucién y calidad de las especies, ademds de la accién de los
contaminantes pueden influir otros factores de degradacién de la ciudad como la
pérdida de biotopos y los cambios de usos del suelo.

Con vistas a una futura estandarizacién de los métodos, es necesario que en la
elaboracion de los catdlogos de las ciudades exista una cierta uniformidad en coanto
a la toma de muestras y obtencién de resultados. Es importante unificar los criterios
de definicién de los ambientes y hdbitats urbanos con el fin de que se puedan
comparar los datos y conocer bien las tendencias de las especies de este medio y sus
posibles alteraciones.

En la Memoria Doctoral que ahora se presenta, s¢ ha abordado el estudio
brioecoldgico de la ciudades de Logrono, Vitoria, Burgos y Huesca, cubriendo el
vacio de trabajos sobre bridfitos urbanos que existia en las ciudades del norte de
Espana. El estudio de estas cuatro urbes se incorpora asi a la linea de investigacién
sobre la brioflora urbana espafiola, emprendida en 1977 en la ciudad de Granada,
siendo ya catorce ciudades estudiadas del total de 50 capitales de provincia espaiiolas.
Con ellas se afianzan atin mds las posibilidades de utilizaciéon de bridfitos como
bioindicadores, bien de contaminacion, bien de urbanizacién, bien de calidad de los
biotopos urbanos.

Dado que el nivel de contaminacién de la mayoria de las ciudades espafiolas no
es demasiado elevado, se ha considerado mds iitil plantear el estudio desde el punto
de vista del efecto de la urbanizacién sobre las comunidades briofiticas de estas cuatro
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ciudades que, a priori, tampoco parecen tener altos niveles de polucién. La
contaminacién se considerard como un elemento mds, inherente al proceso de
urbanizacién. Estas ciudades se han estimado suficientemente representativas a la hora
de evaluar los efectos de los nicleos urbanos espafioles en los bridfitos, y se han
elegido entre otras posibles por la proximidad entre ellas lo cual garantizaba cierta
homogeneidad de los medios y por la cercania a nuestro lugar de residencia, lo que
permitia frecuentes visitas a los terrenos de estudio.

En el andlisis de las cuatro ciudades se estudia la flora briolégica de cada una
definiendo las comunidades mids representativas de los diversos ambientes y hébitats,
se relacionan los porcentajes de reproduccién y de multiplicacién vegetativa, los
niveles de presencia y la cualificacién de la especies desde el punto de vista de 1a
tolerancia al SO,, con los distintos grados de urbanizacién que definen y estructuran
a las ciudades. Con todo ello se trata de obtener un método cualitativo de divisién de
los medios urbanos basado en la sensibilidad de las especies a la accién antropégena,
dentro de la cual quedan incluidas la accién de la contaminacién y la de otros muchos
factores cuya importancia en estas ciudades pequenas puede ser mayor que ia de la
polucion.

Otro objetivo planteado en esta tesis ha sido el intento de analizar las
caracteristicas de los bridfitos que parecen encontrarse bien adaptados a las ciudades
espanolas, analizando cuiles pueden favorecer la supervivencia en la ciudad o cuales
les hacen susceptibles de ser dafiados por la agresién urbana. Para ello, se ha
elaborado una ficha bioldgica de las especies urbanas que retne todos aquellos rasgos
genéticos, fisioldgicos, estructurales y ecoldgicos que se considera pueden influir en
la consecucién de un "tipo urbano".

Con todo ello, se ha pretendido dar un paso mds en el conocimiento de la
accion del ambiente de las ciudades sobre las plantas, en concreto sobre los bridfitos,
y esperamos que pueda servir de base para futuras investigaciones sobre bioindicacion
de la calidad del ambiente o de los biotopos urbanos que ayude a conseguir ciudades
mds limpias y mds integradas en el medio natural.
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3. MATERIAL Y METODOS

3.1. ESTUDIO DE LA BRIOFLORA URBANA DE LOGRONO,
VITORIA, BURGOS Y HUESCA

Este estudio se inicié con el intento de sectorizacién de estas cuatro ciudades
segiin los niveles de SO, existentes en ellas, lo cual pudo realizarse (inicamente en
Vitoria, mientras que en el resto, la ausencia de datos de este tipo condicioné que esta
zonacién se realizara mediante la observacion in situ del grado de actividad urbana
{(trafico, densidad de comercio, densidad de viviendas, etc.), con la posibilidad de
error que ello supone. Hay que decir que en ¢l estudio de estas ciudades, al pretender
analizar la brioflora genuinamente urbana, sélo se ha tenido en cuenta lo que se
aprecia como casco urbano, elimindndose los barrios de la periferia o zonas
marginales con una estructura poco representativa del medio urbano. En cualquier
caso, la division se hizo en tres zonas:

Zona A: Intensa actividad urbana
Zona B: Media actividad urbana
Zona V: Area verde

Esta dltima zona incluye sélo las superficies lo suficientemente amplias y con
vegetacién como para dotar a las plantas que en ellas viven, de un considerable
aislamiento respecto al medio urbano circundante. Asi pues, los pequefios jardines
entre edificios no se han considerado pertenecientes a la zona V.

La sectorizacion de las ciudades se marca en los planos de cada una, incluidos
en la descripcion de estos cuatro medios urbanos, en el siguiente capitulo.

Como ya se ha dicho, Vitoria es la tnica ciudad donde esta zonacién se ha
pedido realizar a partir de los datos sobre niveles de SO, y particulas en suspension
recogidos por una red de sensores fisico-quimicos distribuidos por la ciudad. Los
equipos de muestreo utilizados, los métodos de determinacidn de las concentraciones
existentes y la legislacion sobre los limites y valores guia de SO, y particulas en
suspension admitidos, se muestran a continuacién (I.LM.S.A.C., 1988):

a. DIOXIDO DE AZUFRE:

a.l. Muestreo del diéxido de azufre atmosférico

Equipos de muestreo: SF-1 y SF-7.
Tiempo de muestreo: 24 horas.
Caudal de aspiracién: 2 a 2,5 m¥/dia.
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a.2. Determinacion del diéxido de azufre. Método de la thorina

El diéxido de azufre presente en la atmdsfera se capta haciendo borbotear ¢l
aire a través de una solucién acidificada de peroxido de hidrégeno, en donde se oxida
y se transforma en 4cido sulfirico.

La determinacidn en laboratorio consiste en la adicién de una cantidad conocida
de perclorato barico y el exceso de 16n bario se determina espectrofotométricamente
a 520 nm., previa reaccién con thorina.

a.3. Legislacién: R.D.1613/1985, de 1 de agosto:

Valores limite para el SO,expresado en ug/m’N y valores asociados para las particulas
en suspensioén (por el método del humo normalizado) expresados en pg/m’N.

Valof lﬁhite para _él SO2 |

Valor asociado para las
particulas en suspensién

80 > 40
<
Anual 120 < 40
Medianas de los valores medios diarios, registrados
durante el ano.
130 > 60
I Octubre
31 Marzo 180 = 60
Medianas de los valores medios diarios, registrados
durante ¢l ano.
250
No se deben sobrepasar > 150
Anual durante mds de tres dias
(Compuesto por unidades | consecutivos.
de periodos de 24 horas) 350
No se deben sobrepasar < 150

durante mds de tres dias
consecutivos.

Percentil 98 de todos los valores medios diarios regis-

trados durante ¢l afno.
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Valores guia para el SO, expresados en ug/m’°N.

“Periodo considerado | ValorguiaparaelSO,
40-60
Anual (Media aritmética de los valores medios diarios
registrados durante el afio)
24 horas 100-150
(Valor medio diario)

b. PARTICULAS EN SUSPENSION:

b.1. Muestreo de particulas en suspension-Humos

Se entiende por "HUMOS", las particulas negras cuyo tamafio es lo suficiente-
menie pequefio para que permanezcan en suspension en el aire, y que en su mayor
parte proceden de las combustiones.

Equipos de muestreo: SF-1 y SF-7.
Tiempo de muestreo: 24 horas.
Caudal de aspiracién: 2 a 2,5 m’/dia.

b.2. Determinacion de las particulas en suspension. Método del humo normaliza-
do dela O.C.D.E.:

El aire aspirado se hace pasar a través de un filtro Whatman n” 1 de 7 cm de
didmetro, en el que se depositan las particulas que hay en suspension en el aire,
obteniéndose una mancha oscura cuya intensidad es proporcional al contenido de
"Humos" del aire muestreado. La medida de esa intensidad se realiza mediante un
reflectémetro de E.E.L.
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b.3. Legislacién: R.D. 1613/1985, de 1 de agosto:

Valores limite para las particulas en suspension (por el método de medicién del humo
normalizado) expresados en ug/m°N.

'-":._';::';'Pferibdo considerado | Valor limite para las particulas eii:'suspéliSiGn
80
Anual (Mediana de los valores medios diarios registrados
durante un ano).
I Octubre 130
31 Marzo (Mediana de los valores medios diarios registrados
durante el periodo indicado).
|
250
Anual (Este valor no debe sobrepasarse mds de tres dias
(Compuesto por unidades | consecutivos).
i 2 . } .
de periodos de 24 horas) Percentil 98 de todos los valores medios diarios
registrados durante ¢l aflo.

Valores gufa para las particulas en suspensién (por el procedimiento de medida de
humo normalizado) expresados en pg/m’N.

?:Péﬁf{)ddcohsiderédo' ~ Valor guia para péﬁiculas en'su's'_,péns"it'm_ :
40-60
Anual (Media aritmética de los valores medios diarios
registrados durante ¢l afno)
24 horas 100-150
(Valor medio diario)
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VALORES DE REFERENCIA PAR_A.LA.DECLARACI_(_)N _]_)E_ L_A -----
“SITUACION DE EMERGENCIA - o

Producto de concentraciones Emergen01as
de SO, y particulas en suspen-
sién (ug/m*N) 1° grado 2° grado Total
Promedio de 1 dia 160.10° 300.10° 500.10°
Promedio de 3 dias 125.10° 250.10° 420.10°
Promedio de 5 dias 115.10° 230.10°
Promedio de 7 dias 110.10°

Para relacionar todas estas cifras con los bridfitos, basta recurrir a las opiniones
de los investigadores que mas han estudiado el tema:

Gilbert (1968): "La mayoria de los bridfitos no pueden existir cuando la
concentracién media invernal (1 octubre-31 marzo) de SO, excede los 50 pg/m*."

Leblanc & Rao (1973b): "Si durante largos periodos (un aiio o mds) los niveles
son los siguientes:
SO, > 85 pg/m®, se pueden producir dafios graves en los bridfitos.
85 > SO, > 17 ug/m? | se produce dafo crénico.
SO, < 5.7 ug/m’ | no causa ningiin dafio, ni siquiera en los epifitos mds
sensibles. "

La exposicién de los datos de cada ciudad se estructura de la siguiente manera:
1. Estudio fisonémico:

1.1. Situacion geogrifica.

1.2. Corologia.

1.3. Condiciones fisicas:
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a. Climatologia: los datos de temperatura y precipitacion son los entre-
sacados de Font Tullot (1983) y los utilizados en los indices y
diagramas climadticos aplicados.

b. Geologia: la cartografia y su interpretacion se ha tomado de 1.G.M.E.
(1971-1972, 1976).

c. Edafologia: la explicacién ha sido extraida de C.S.1.C. (1968, 1970).

d. Urbanizacién,

2. Flora brioldgica

3. Discusidn sobre la flora briolégica:

3.1.

3.2

3.3.

3.4.

35.

Catdlogo floristico.

Paisajes urbanos: comunidades briofiticas.
Fenologia.

Presencia.

Toxisensibilidad.

. Corologia.



3. MATERIAL Y METODOS 35

3.1.1. HERBORIZACION:

Esta tarea se realizé mediante miltiples visitas a las ciudades con el fin de
poder recoger muestras en todos los estados de desarrollo. Auin asi, el muestreo
realizado no habria sido el apropiado en caso de haber querido hacer un estudio en
profundidad sobre la fenologfa de las especies urbanas, y por lo tanto, el tratamiento
que se da en la Tesis a este aspecto hay que considerarlo sélo como una aproximacidn
al tema.

La labor de recogida del material ha sido mds exhaustiva que en otro tipo de
trabajos sobre flora, ya que aqui no se trataba de hacer un listado de las especies
halladas en cada ciudad, sino que era fundamental la frecuencia de aparicién de cada
una y su localizacién e¢xacta, con lo cual era necesario tomar muestras de todas las
comunidades briofiticas que se desarrollaran en el drea seleccionada de las ciudades.
Por lo tanto, las estaciones o puntos de recoleccion no se fijaron de antemano, sino
que se establecieron en cualquier enclave donde creciera el mds pequeno bridfito.

Los ejemplares herborizados se introducian en sobres blancos o sin ningin tipo
de anagrama o tinte en su interior para impedir un aporte de plomo afadido que no
fuera el asimilado a partir del aire contaminado de la ciudad. Esto se hizo pensando
en un posterior andlisis espectrofotométrico del contenido en plomo y otros metales
pesados de las muestras recogidas que por diversos motivos no ha podido ser
efectuado. En el sobre se anotaba un nimero de referencia que era el mismo que en
el cuaderno de campo, en este caso "de ciudad”, agrupaba todos los datos relacionados
con el material recogido: fecha, localizacion exacta con la calle y el mimero de la casa
que estuviera mas cercana al punto de recoleccion por si hubiera que volver a recoger
mds material en cse enclave. En ocasiones era necesario hacer un dibujo que mostrara
la situacion precisa del bridfito con el fin de no tener dudas posteriores en la
asignacion de éste al hdbitat urbano correspondiente. En caso de tratarse de un epifito,
se apuntaba la altura aproximada a la que crecian, la exposicién, el nombre especifico
del fitéforo y la cobertura de la comunidad briofitica. Si eran especimenes saxicasmo-
fitos se especificaba también la exposicién, cobertura, la naturaleza quimica del
sustrato (utilizando dcido clorhidrico diluido) y la posibilidad de un aporte de humedad
por la existencia de roturas de canalones, bocas de riego, etc. En relacién a los
bridfitos terricolas, primero se analizaba si se trataba de un enclave expuesto a la
insolacién, protegido por masas de arbustos o drboles o incluido en un césped de
plantas vasculares. Se observaban las caracteristicas del suelo: si era arenoso,
arcilloso, pedregoso, etc...y se anotaba muy especialmente el grado de nitrofilia que
se presuponia que existia en el terreno, por la cantidad de excrementos y basuras
orgdnicas que se vieran dispersos por la zona en cuestion. En las comunidades
terricolas se apreciaba el tipo de extension: si se trataba de ejemplares aislados, césped
unitario o entremezclado y se media con una regla la superficie ocupada por la
muestra briofitica. Siempre se mantenian unidos bajo el mismo mimero a todos los
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bridfitos recogidos en cada enclave para poder extraer el mdximo de informacién
posible sobre las comunidades urbanas.

En este momento, se hace necesaria una definicion de dos términos que
continuamente van a aparecer en los capitulos siguientes: recoleccién y muestra. El
primer vocablo se identifica con ¢l nimero de sobre, esto es, con la comunidad
briofitica recogida en un lugar concreto de la ciudad, mientras que el segundo define
los ejemplares de cada especie en cada punto de recoleccion. Asi pues, en general, en
una "recoleccion" suele haber varias "muestras". En realidad, las recolecciones
informan sobre el nimero de habiticulos adecuados para ¢l desarrollo de los bridfitos,
mientras que las muestras se refieren al nimero de ejemplares encontrados, en ltimo
extremo, a la riqueza de las comunidades.

3.1.2. PREPARACION DEL MATERIAL:

El proceso de secado no ha sido el habitual, el prensado leve entre almohadi-
llas, sino que se han depositado los ejemplares de las comunidades de cada sobre tal
y como se encontraban sobre papel de filtro con alta capacidad absorbente, por
considerar que en el aplastamiento se podria perder informacién sobre la forma de
crecimiento de los bridfitos herborizados.

3.1.3. DETERMINACION DE LOS EJEMPLARES:

Siempre que fue posible, esta tarea se realizé con el material en estado himedo,
puesto que asi era mds fdcil apreciar la fisionomia de la comunidad en su conjunto y
el biotipo de las especies integrantes, aspectos importantes en este estudio de los
bridfitos urbanos.

Para la identificacion de los especimenes se utilizaron diversas claves analiticas
y siempre que fue posible, las monografias y revisiones sobre los tdxones a determinar
y la consulta de pliegos de herbario tanto del MACB como del Real Jardin Botdnico
de Madrid. Las claves y monografias utilizadas no se han incluido en la bibliografia
por estimar que, aiin siendo imprescindibles, no deben de formar parte de las fuentes
bibliograficas relativas al tema de esta Tesis.

Las muestras testigo de las ciuvdades de Vitoria y Logrono se encuentran
depositadas en el Herbario del Departamento de Biologia Vegetal I de la Facultad de
Ciencias Bioldgicas de la Universidad Complutense de Madrid (MACB), y este es el
guarismo que acompaiia a las citas de las especies de las dos ciudades mencionadas
en el catdlogo de cada una.
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3.1.4. ELABORACION DEL CATALOGO Y COMUNIDADES DE CADA
CIUDAD:

Desde un punto de vista descriptivo, en las ciudades se pueden apreciar tres
grandes paisajes urbanos dentro de los cuales se distinguen diversos ambientes que
a su vez, incluyen muchos hdbitats distintos. Las tres expresiones remarcadas en
negrilla son las que se van a utilizar en los capitulos siguientes para definir €] marco
ecoldgico de cada especie.

La clasificacién de hdbitats utilizada ha sido la propuesta por Ron & al. (1987)
con alguna modificacion. Esta dltima se refiere a la consideracidén de un nuevo habitat,
el terricasmofito (TC), que se define como el "oligosuelo” (término utilizado por Fiol
(1983)) o formacion microedifica de origen edlico y poligenético que, en las ciudades,
se localiza en la base de edificaciones, escalones, separaciones entre sillares de
edificios, entre teselas del pavimento, etc...es decir, en cualquier enclave donde exista
una acumulacion de polvo, argamasa deshecha, pelos, plumas y otras particulas
llevadas por el viento y por la accién humana. Con la introduccién de esta nueva
categoria, la clasificacion de hdbitats que se ha aplicado es la siguiente:

 HABITAT TERRICOLA _
T, Suelo himedo, sombreado y césped.
T, Suelo seco y expuesto a la insolacién.
T, Suelo abandonado y altamente nitrogenado.

TC | Formacion microedéfica de origen edlico y poligenético.
HABITAT SAXICASMOFITO

SC; | Rocas y paredes bdsicas himedas.

L SC, Rocas y paredes bdsicas secas.

SC,; | Cemento y argamasa.

SC, | Ladrillos y tejas.

SC; | Rocas y paredes dcidas hiimedas.

SC; | Rocas y paredes dcidas secas.
 HABITAT EPIFITO

E Corteza de drboles.
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Ya se ha introducido el término "Paisajes urbanos”, que aporta una visidn de
la estructura general de cualquier ciudad desde un punto de vista fisonomico. Se han
apreciado los siguientes:

a. PARQUES
b. TERRENOS YERMOS
¢. ZONAS EDIFICADAS

Estos tres engloban una serie de ambientes y subambientes que acogen a todos
los briofitos que puedan desarrollarse en la ciudad. Hay que tener presente la gran
dificultad que supone establecer una clasificacion de este tipo puesto que se pueden
producir solapamientos de categorias. La estructura general de la ciudad que se ha
adoptado ha sido la siguiente:

a. PARQUES
a.l. PARTERRES
a.2. PIEDRAS

a.3. BORDILLOS
a.4. ARBOLES

b. TERRENOS YERMOS

c. ZONAS EDIFICADAS
c.1. JARDINES
c.1.1. Parterres
c.1.2. Piedras
c.1.3. Bordillos
c.2. MUROS

¢.3. ALCORQUES
c.4. ARBOLES DE PASEQOS
¢.5. PAVIMENTOS
c.6. EDIFICACIONES
c.6.1. Paredes
c.6.2. Base

Para comprender la presencia de las comuntdades briofiticas en estos ambientes
es necesario un pequefo andlisis descriptivo y ecolégico de los medios mencionados
en las cuatro ciudades estudiadas, que se expone a continuacion.
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a. PARQUES

Como tal paisaje urbano se han considerado unicamente las zonas verdes
dotadas de la suficiente superficie y recubrimiento arbéreo como para conseguir el
aislamiento respecto al resto de la ciudad, necesario para la supervivencia de muchos
bridfitos. Es por la ausencia de estas caracteristicas por lo que no se ha podido tener
en cuenta este paisaje en dos de las ciudades: Logrofio y Burgos.

a.l. PARTERRES:

Se trata de las porciones de césped que suelen incluir arbustos y drboles y que
constituyen lo que es en realidad la "zona verde" del parque. Las caracteristicas
diversas que pueden presentar en cuanto a humedad, exposicién y grado de nitrofilia
del terreno, son las que vienen definidas por los tres hédbitats: T,, T,, Ts.

a.2. PIEDRAS:

Suelen ser rocallas con funcién decorativa o formando bordillos, ya que es
dificil encontrar piedras sueltas como pueden existir en el medio rural, dado que
apenas hay sustratos rocosos de los que puedan desprenderse cantos y a las intensas
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labores de limpieza a las que son sometidos los parques.

a.3. BORDILLOS:

A pesar de que en las cuatro ciudades estudiadas no se ha localizado este
subambiente por la estructura de sus parques, se ha considerado necesario incluirlo en
la clasificacién general de ambientes ya que si estdn presentes en muchas ciudades
espafiolas y es posible que se instalen en futuras zonas verdes de estas cuatro urbes,
ya que desde el punto de vista urbanistico, este cerco mantiene la integridad del
parterre en cuanto a forma y contenido.

a.3. ARBOLES:

No hay mucho que decir sobre este ambiente; tinicamente tener en cuenta que
las comunidades de bridfitos desarrolladas en sus bases son mds bien de naturaleza
terricola por la intensa actividad humana de remocién del suelo adyacente a esta parte
del drbol que provoca un depdésito abundante de tierra sobre ella.

En general, los drboles de los parques proporcionan a las especies que los
colonizan, microclimas de humedad mds alta, menos viento y menos exposicién
directa a los contaminantes aéreos. Como resultado, los briéfitos de este hdbitat tienen

valores mds altos de sociabilidad y vigor-vitalidad que los que crecen en los drboles
de las calles.
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b. TERRENOS YERMOS

Se trata de solares de demolicién de edificios a la espera de nuevas construccio-
nes, jardines en un alto estado de abandono, etc...en general, terrenos sin edificar
donde se abandonan basuras domésticas, se cubren de excrementos animales y también
se usan como lugares de aparcamiento de vehiculos. De todas estas caracteristicas se
desprende la idea de que tienen que ser superficies con un elevado grado de nitrofilia
que condiciona la invasién por plantas amantes del nitrégeno, entre las que se incluyen
algunos bridfitos de cardcter colonizador.

c. ZONAS EDIFICADAS

Sin duda este es el paisaje urbano que generalmente se identifica como
"ciudad". En estas dreas estd bastante asegurada la inmediata canalizacién del agua de
lluvia, la pavimentacién de toda la superficie del suelo y en muchas ocasiones, la
eliminacién de todo lo verde que no esté restringido a un parque o jardin. Es por
tanto, un paisaje donde los briéfitos se ven sometidos a una fuerte agresion, tanto por
el efecto de la contaminacién aérea y la lluvia dcida, como por el mecdnico de labores
de limpieza. Estas circunstancias afectan a todos los ambientes y subambientes que se
identifican dentro de este paisaje.



c.l. JARDINES:

Estas porciones de césped son muy raras en los cascos antiguos de las ciudades
espaiiolas ya que en la concepcidn de la estructura urbana medieval nunca se planted
su inclusién. Comienzan a aparecer en los primeros ensanches de las ciudades, a lo
largo de las calles, para separar las carreteras de los edificios o para ocupar el espacio
entre las edificaciones. La proporcién de estas zonas en los nuevos barrios es muy alta
dada ]la creciente necesidad de espacios de recreo en las inmediaciones de la vivienda
ante las dificultades de desplazamento a parques del centro o al campo, o que ha
condicionado un cambio en la planificacién de la estructura urbana. La calidad de este
ambiente como biotopo es muy baja, siendo normalmente una zona con césped estéril
y de facil mantenimiento como elemento decorativo.

c.1.1. Parterres:

Las diferencias con los de los parques es que en los parterres de jardin no hay
con tanta frecuencia drboles plantados, y los niveles de nitrofilia que se alcanzan
suelen ser mayores por la abundancia de excrementos de perros que los visitan. El
pisoteo es también mds frecuente y es facil encontrar jardines devastados por la accién
de los transetntes.

c.1.2. Piedras:

Al igual que era dificil encontrarlas en los parques, también lo es en los
jardines de las calles. Cuando existen, son también rocallas con una funcién
decorativa.

¢.1.3. Bordillos:

Estas estructuras, al contrario que en los parques estudiados, si forman parte
casi obligada de los jardines. Son construcciones de cemento, ladrillo o granito entre
cuyos bloques o sobre ellos se desarrolla un oligosuelo que sirve de sustrato a una
serie de bridfitos pequefios que llegan a formar manchas continuas por todo el
bordillo. Suele ser éste un subambiente expuesto a insolacién en su parte superior y
més o menos protegido en las partes laterales por la frecuente existencia de un reborde
prominente. Las paredes interiores en contacto con el parterre tienen un grado de
humedad superior al de las paredes exteriores y por lo tanto, suelen albergar una masa
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briofitica mucho mds rica. o por lo menos. mds abundante.

c.2. MUROS:

No se han incluido en
esta categoria las paredes
levantadas con materiales de
construccion artificiales, sino
sélo aquéllas constituidas por
bloques grandes de piedras o
por cantos rodados.

En estas cuatro ciuda-
des, prédcticamente todos los
muros son de naturaleza
bdsica y con un grado de
humedad moderado. Suelen
ser estructuras macizas que
rodean edificios o que sus-
tentan verjas de hierro tam-
bién con la funcién de aislar
edificaciones.

La orientacién de los
muros analizados es variada,
siendo como es légico, la
exposicién al norte, la que
condiciona un mayor recubri-
miento briofitico.
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c.3. ALCORQUES:

Los recintos destinados a la instalacién de los drboles de paseos en el pavimento
constituyen un ambiente donde la frecuente inundacién por el agua de lluvia y el
abundante aporte de nitrégeno por los excrementos de los perros y acumulacién de
basuras, hacen casi imposible la existencia de un componente vegetal estable.

- i -

F
1

c.4. ARBOLES DE PASEQS

Dado el crecimiento vertiginoso de las ciudades actuales que demanda continua-
mente espacios para nuevas construcciones, se han suprimido muchos drboles en las
calles. A esta accién devastadora humana se ha sumado en los iltimos afios la enorme
incidencia de enfermedades como la grafiosis del olmo o la tinta del castafio, que han
eliminado un gran nimero de antiguos ejemplares que seguramente servian de sustrato
vital a muchos bridfitos. :

Otro gran obstdculo con el que se enfrentan los epifitos de las ciudades para
poder desarrollarse es que entre las especies arbdreas urbanas mds frecuentes se
encuentran los castafios de Indias y los pldtanos, ambos con un ritidoma que se
desprende periédicamente impidiendo el establecimiento de comunidades briofiticas
mds 0 menos estables. |

c.5. PAVIMENTOS:

El hdbitat que este ambiente ofrece a los bridfitos es exclusivamente el
terricasmdfito (TC), localizado en el espacio entre las teselas o piedras y en las grietas
de las superficies pavimentadas o empedradas: también en las zonas de contacto entre
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el pavimento y las bocas de riego y entre la acera y su bordillo. Es tinicamente en
estos diminutos enclaves donde se acumula una pequefia cantidad de tierra y polvo y
queda retenida algo del agua de lluvia, con lo que es posible el crecimiento de algunos
musgos. No obstante, las condiciones de vida para los briéfitos que pueden colonizar
este medio son muy duras por la accién del continuo pisoteo y de las labores de
limpieza de las calles.
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c.6. EDIFICACIONES:

c.6.1. Paredes:

En este subambiente se incluye cualquier tipo de construccién, de piedra o con
mucha mds frecuencia, de materiales artificiales como cemento, argamasa o ladrillo,
que forman muretes, fuentes, balaustradas, edificios, etc...

En general, el nivel de humedad de las paredes verticales es bastante bajo ya
que el agua resbala hasta el suelo, a no ser que existan canalones adosados a la pared
que la mantengan empapada por una pérdida constante de agua. Estas zonas himedas
casi siempre se encuentran colonizadas por algas y bridfitos que se fijan a la argamasa
o cal reblandecida por el agua.

Otro tipo de enclave facilmente colonizable es el dngulo que se forma cuando
existen en las paredes pequefias repisas o rebordes prominentes donde puede
desarrollarse un oligosuelo; vuelve a identificarse el hébitat terricasméfito.

c.6.2. Base:

Al igual que en los pavimentos, el tinico hdbitat que ofrece este subambiente
es el terricasmdfito, localizado en el dngulo entre las paredes de los edificios y el
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suelo, o en las esquinas de escalones. En estas zonas hay un depdsito considerable de
particulas variadas y un cierto nivel de humedad originado a partir de las salpicaduras
y del agua que resbala sobre la pared.

La exposicién del catdlogo de especies de cada ciudad se ha hecho incluyendo
los siguientes apartados:

- Ambientes urbanos: los clasificados en la pigina 37,

- Datos ecolégicos: descripcién de los enclaves en los que ha sido localizado el taxon
en la ciudad, junto a las especies acompafiantes, los mimeros de recoleccién (en
Vitoria, a veces se menciona, "P.Heras" ya que algunas muestras de la especie
en cuestién fueron recogidas e identificadas por él) y en las especies de
Logrofio y Vitoria, el nimero de registro en el herbario (MACB).

- Estado fenoldgico: fértil, fructificado, propagulifero y estéril. En este dltimo término
se encuentran incluidas las muestras que no posefan ni gametangios, ni
espordfitos ni ningun tipo de propdgulo para la multiplicacién vegetativa.
Detrds de cada fase se especifica el mimero del mes en el que se recogié la
muestra.
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- Presencia: la definida como "total en la ciudad”, se refiere al mimero de muestras
de la especie en cuestion en el conjunto de todas las recolecciones realizadas,
expresado en %. Las lineas grdficas que siguen, representan la proporcién de
muestras de la especie, recogidas en cada una de las tres zonas definidas a
priori.

- Toxisensibilidad: Calificacién atribuida a la especie por parte de los investigadores
sobre el tema del efecto de la polucién (fundamentalmente por SO,) en los
bridfitos, cuya recopilacion se ha levado a cabo en el desarrollo de esta Tesis
mediante la consulta de todos los trabajos relacionados con dicho aspecto, que
se encuentran mds explicados en las fichas bioldgicas e incluidos en ia
bibliografia.

- Corologia: Elemento coroldgico al que pertenece la especie basado en la clasificacion
de Diill (1984, 1985).

3.2. ELABORACION DE LAS FICHAS BIOLOGICAS DE LOS
BRIOFITOS URBANOS

En este capitulo se han seleccionado una serie de bridfitos de las ciudades
espafiolas que se encuentran estudiadas bajo este aspecto, y se han analizado una serie
de caracteristicas que pueden ampliar el conocimiento de los mecanismos de
adaptacién al SO, por parte de estos organismos vegetales.

Las especies seleccionadas son aquélias con muestras en mas de tres ciudades
espafiolas, de un total de catorce que se han estudiado, y ademds, las especies
resefiadas en cualquiera de las cuatro ciudades objeto de esta Tesis Doctoral. Han sido
consideradas dnicamente las especies de los cascos urbanos de las ciudades y no de
la periferia con el fin de que, dentro de lo posible, quedara bien reflejada la brioflora
urbana. Las ciudades espafiolas estudiadas y los trabajos sobre sus briéfitos son los
sigutentes: Granada (Esteve & al., 1975, 1977), Sevilla (Casas & Sdiz-Jiménez, 1982),
Palma de Mallorca (Fiol, 1983), Toledo (Ballesteros & Ron, 1985), Badajoz (Viera
& Ron, 1986), Avila (Vicente & al., 1986), Madrid (Mazimpaka & al., 1988), el
estudio comparativo de estas cuatro dltimas (Ron & al., 1987), Guadalajara (Ayala,
1987), Segovia (Lara & Mazimpaka, 1990 y Lara & al., 1991), Logrono (Soria &
Ron, 1990), Vitoria (Soria & al., 1992 y Heras & Soria, 1990) y Cuenca (Mazimpaka
& al., 1993), a las que se suman Burgos y Huesca cuyos datos aiin no se encuentran
publicados. El estudio sobre Sevilla es muy parcial ya que nicamente incluye los
bridfitos de la catedral, no obstante se ha considerado \itil incluirlo por ser un edificio
inmerso en el corazon de la ciudad y por tanto sometido a la accién de la polucion,
con lo que sus colonizadores vegetales pueden aportar informacién sobre su resistencia
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al SO,.

Los datos sobre los estomas se han recogido del trabajo de Paton & Pearce

(1957).

La caracteristica denominada "Esporéfito” se refiere a la presencia o ausencia
de esta fase en el material recogido en las cuatro ciudades estudiadas.

Los niimeros cromosomadticos se han extraido de la recopilacion realizada por
Fritsch (1982). La expresiones incluidas entre paréntesis se refieren al nimero bdsico
(Smith, 1978b), el cual en algunas ocasiones no se conoce con seguridad.

En el apartado "Multiplicacion vegetativa”, se especifican todos aquellos
sistemas de multiplicacién detectados por los distintos investigadores en este grupo de
especies, salvo el caso de la fragmentacién, el cual, con algunas excepciones, es dificil
de observar a no ser que analicen los diseminulos en un terreno concreto. Asi es que,
cuando se dice en este apartado: "Desconocida en la especie”, no se estd considerando
este método de propagacidn, a pesar de que es posible que todos los bridfitos tengan
la potencialidad de multiplicarse por fragmentos, y ademads, de una forma muy eficaz.

En relacion con el "Biotipo”, se ha considerado la clasificacion de Migdefrau
(1982).

En cuanto al término "Querencia”, sin duda muy poco utilizado en la
terminologia habitual, ha sido elegido como mejor sustituto del vocablo "Ecologia”,
ya que sin dnimo de corregir a nadie, pensamos que este ultimo término se refiere a
una ciencia, mientras que el primero, segin el diccionario de la Real Academia de la
Lengua, queda definido en su cuarta acepcion como: "tendencia de un ser natural o
de un ser animado hacia alguna cosa". En este apartado han sido utilizadas las
categorias de Boros (1968).

Los "caracteres xeromorficos" se han entresacado siguiendo las consideraciones
de Watson (1914) que los considera adaptaciones xerofiticas, lo cual, como se
explicara en la discusién posterior, estd sujeto a muchas dudas.

El aspecto de la "Estrategia" ha sido abordado utilizando la clasificacién de
During (1979).

Y finalmente, el apartado de "Toxisensibilidad" recoge el comportamiento de
este grupo de especies seleccionadas como urbanas, en relacion fundamentalmente con
la contaminacién por SO,, utilizando los datos aportados por los trabajos realizados
sobre el tema.
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SITUACION GEOGRAFICA

Logrono estd situada a 42°28° lat. N y
2°27 long. W y a una altitud de 384 m.s.m.
Es la capital de la comunidad auténoma de La
Rioja y pertenece a la comarca llamada Rioja
Central o Media. Se ubica en la margen
derecha del rio Ebro y a su derecha desembo-
ca el Iregua, cuya llanura aluvial se ha con-
vertido en el lugar de preferente expansion de
la ciudad, ocupando cada vez con mds intensi- oy S
dad los terrenos correspondientes a una fértil
huerta.

COROLOGIA

Pertenece a la Region Mediterrdnea, provincia
Aragonesa, sector Riojano-Estellés  (Rivas-Marti-
nez,1985). Tiene una vegetacion climdcica propia de un 3
ombroclima seco y del piso bioclimdtico mesomediterrd- Logrofo
neo, esta es, carrascales y coscojares frecuentemente
sustituidos por romerales y salviares. Esta vegetacion ya
no existe en los terrenos mds aptos para la explotacion
agricola y estd muy degradada en los puntos menos
accesibles para la actividad antrépica.

CONDICIONES FISICAS

CLIMATOLOGIA

El estudio climatolégico de la ciudad se ha estructurado de la siguiente forma:
1. Indices termopluviométricos
2. Indices de oceanidad y continentalidad
3. Diagramas climdticos

Para definir ¢l clima de Logrono mediante estos indices y diagramas climaticos
de diversos autores, se han utilizado los datos de temperatura y precipitacién recogidos
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por el Instituto Nactonal de Meteorologia durante €l periodo de afos comprendido
entre 1931-1960 (Font Tullot, 1983) y que quedan expuestos en las siguientes tablas:

TEMPERATURA °C

MES MEDIA ABSOLLUTA HUMEDAD
Dia Midxima Minima Maxima Minima To
Enero 5,1 8.8 1.5 20,8 -11,6 80
Febrero 6.5 11,0 2.0 22.3 9.2 75
Marzo 9,7 15,2 4.2 28.2 -4,2 69
Abril 11,9 17.6 6.3 30.8 2.1 66
Mayo 14,9 20,9 9.8 35.1 -0,6 65
Junio 19,1 25.5 12,7 39,5 4,2 63
Julio 21,8 29.0 14,7 40,4 7.2 60
Agosto | 21,5 28,4 14,6 40,6 7.6 62
Sept. 19,0 25,2 12.8 38,1 2.6 69
Octubre 13.8 19,1 8.4 30.3 -1,0 77
Nov. 8,9 13,2 4.6 24.5 -6,0 80
Dic. 6,1 9.5 2,8 18.7 -6,0 80
Anual 13,2 18,6 7.8 40,6 -11,6 71

PRECIPITACION
MES mm INSOLACION
Total mm Midx.24 h. N°e dias DIARIA

Enero 35 32 11 3.4
Febrero 25 24 10 4,6
Marzo 29 25 10 5,4
Abril 29 35 11 6,1
Mayo 53 37 11 7.3
Junio 50 38 10 8.6
Julio 24 32 6 9.7
Agosto 30 39 6 9,1
Septiembre 39 4] 9 6.6
Qctubre 43 51 10 4.8
Noviembre 33 35 11 4,0
Diciembre 45 38 13 3.1
Anual 442 51 118 6,1
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1. Indices termopluviométricos

1.1. Factor de lluvia de Lang:

Precipitacién anual en mm 23348 = clima drido

li= vegetacién: semidesierto

Y Temperatura media anual en®C

1.2. Indice de aridez de De Martonne:

s Pmm) g 45 - Estepas y paises secos
=10 (limite con la regién del olivo y cereales)

1.3. Indice termopluviométrico de Dantin y Revenga:

_ 100xT °C
P mm

I

. =2 98 = Zona climdtica semidrida

1.4. Indice de Emberger de sequedad estival:

P
1= M° =3,58 = Clima mediterraneo

[~}

siendo:
P =cantidad de precipitacién de los tres meses mds cdlidos

M =temperatura media de las mdximas del mes mds cdlido
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1.5. Indice v grifica de Emberger:

_ 100xP(mm)
M
siendo:
P=precipitacién anual
M=media de las mdximas del mes mds cdlido=29
m=media de las minimas del mes mads frio=1,5
!
Piso mediterrdneo templado en el limite con el piso mediterrdneo semidrido

A7 L0
=J)Z;07

Q

1.6. Indice de Rivas Goday y Alvarez Calatayud:

Oscilacién térmica= Temperaturas mdximas - Temperaturas minimas =10,8
I
Clima moderado

2. Indice de oceanidad y continentalidad:

2.1. Indice de higrocontinentalidad de Gams:

Ihmarccot%r~40,99° = Clima + ocednico

3. Diagramas climéticos:

El mds utilizado es el diagrama de Gaussen y Bagnouls que considera periodo
seco aquél en el que P(mm) < 2T (°C), o lo que es Jo mismo, los meses incluidos en
el drea que se encuentra entre las dos intersecciones.
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DIAGRAMA DE GAUSSEN Y BAGNQULS

30 _TEMPERATURA PRECIPITACION_ &0
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Tras la aplicacién de todos los indices, podemos resumir el clima de Logroiio
como un clima mediterrdaneo semidrido de cardcter moderado y con un cierto
grado de oceanidad. Es una zona de transicién entre el clima mediterrdneo y el clima
europeo occidental.

GEOLOGIA

El sustrato geoldgico de la zona es Cuaternario: Holoceno y Pleistoceno,
correspondiendo a terrazas de inundacién y fondo aluvial: gravas mds o menos
consolidadas, arcnas, limos y arcillas que localmente engloban cantos rodados.

En ¢l borde del Ebro, en esta zona, se distinguen dos niveles de terrazas:
medias y bajas.

Terrazas medias: Con gravas poligénicas, poco trabadas, compuestas por cantos
de subredondeados a redondeados, relativamente homométricos, de calizas
secundarias y eocenas, y de cuarcitas y de areniscas permotridsicas. En algunas
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series se observan lentejones de arenas blancoamarillentas con cantos

englobados, asi como lechos arenosos ricos en materia orgidnica y niveles de
caliche.

Terrazas bajas; Con dos tramos bien definidos: uno inferior de gravas, con
cantos rodados de caliza, arenisca y cuarcita, muy poco cementados.Frecuente-
mente se observan lentejones de arena interestratificados. Otro tramo superior
de naturaleza arcillosa y limosa, que localmente engloba cantos, y sobre el cual
se asientan la mayoria de los campos de cultivo.

EDAFOLOGIA

Los suelos que se forman sobre estas primeras terrazas del Ebro son poco
evolucionados : el perfil del suelo tiene como tnica diferenciacidn el paso abrupto a
la grava que en realidad actiia como horizonte D, ya que los materiales depositados
encima son totaimente independientes. En estos materiales superiores, que constituyen
el medio agricola, no hay horizontes genéticos y estdn constituidos por un horizonte
antrépico que se diferencia Unicamente por una textura mds arenosa, menor
compactdad y estructura mds fragmentada que la presentada por el subsuclo y que en
realidad estd constituido por materiales de la misma naturaleza. La presencia de
carbonato cdlcico es casi regla general. Por tratarse de suelos de agricultura milenaria,
estdn muy mineralizados, con un contenido en materia organica de alrededor del 1 %.
Al ser sedimentos poco profundos, casi siempre se incorporan gravas a la masa del
suelo que llegan a aparecer también en superficie.

Asimismo, se han cartografiado unos suelos que, aunque tienen perfil con la
misma morfologia, su procedencia no es la de terrazas fluviales, sino la erosidn de
formaciones montafosas calizas, acumuldndose en zonas proximas a ellos y dando
lugar a depdsitos de cantos calizos no rodados y dispuestos en un plano ligeramente
inclinado; la erosién posterior ha modelado ain mds estas formaciones, que
geomorfolégicamente son conocidas con el nombre de glacis. Los suelos evoluciona-
dos sobre estos depdsitos y los desarrollados sobre las terrazas fluviales y jovenes,
nunca presentan horizontes de caliche, es decir, costras de carbonato célcico.
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URBANIZACION

Segiin datos del Ayuntamiento de Logrofio del afio 1987, es una ciudad con
109.889 habitantes y 40.931 viviendas. Desde el punto de vista demogrifico ha
experimentado un vertiginoso aumento desde principios de siglo hasta nuestros dias:
en 1900 contaba con una poblacién de 19.237 habitantes.

Segin recogen Bosque & Vila (1989), hasta practicamente la mitad del siglo
XIX la ciudad se cefifa al Ebro, formando un nicleo compacto de plano ortogonal, de
escasa extension y que corresponde actualmente al casco antiguo. El plano del micleo
inicial se conserva todavia bastante bien y muestra un trazado relacionado con el
camino de Santiago: pueblo-calle al que se incorporan otras calles paralelas de
orientacién este-oeste. Su estructura ha permanecido inalterada en gran medida porque
Logrofio ha experimentado pocos cambios y un crecimiento muy lento hasta bien
entrado el siglo XIX. El desarrollo industrial de Logroio a partir de estas fechas surge
apoyado en el abastecimiento a las tropas durante la guerra carlista y en la proteccion
politica que dispensé Espartero, plasmada en el trazado de la red ferroviaria en 1863.

El ferrocarril anima la creacién de centros fabriles. En 1848 se funda una
importante fabrica de conservas, en 1870 se instalan las bodegas del Marqués de
Murrieta y en 1890 se fundan las bodegas Franco Espaiiolas. Pero, ademds, la
construccion del ferrocarril, ubicado en la periferia, supuso cambios importantes en
la configuracion urbanistica de Logrofio. Se hace necesario abrir nuevas calles que
puedan comunicar el centro con la estacién del ferrocarril. Comienzan las primeras
expansiones.

A partir de los afios cincuenta y sesenta, Logrofio conoce un nuevo crecimiento
urbanistico; se ve afectada por el proceso industrializador del pais, favorecida por su
papel de capital provincial y por su excelente ubicacién en el eje que comunica el Pais
Vasco, Catalufia y Valencia, tres dreas en constante crecimiento en estos momentos.
Pero ademds hay otra serie de factores que animan a un buen nimero de industrias a
asentarse en esta ciudad. Entre ellos cabe citar Ja entrada en funcionamiento, a
principios de los setenta, del polo de Desarrollo Industrial, que afecta también a los
municipios del entorno logrofiés.

La expansién demogréfica y fisica obliga al ferrocarril a trasladarse mds hacia
el sur. Su antiguo trazado es aprovechado posteriormente para abrir la avenida mds
importante de Logrofio, la Gran Via de Juan Carlos 1. Con el tiempo, el drea
comercial de Logrono, ligada al casco antiguo (calles de Portales y Sagasta, plaza del
Mercado), se ha 1do desplazando hacia el sur y hoy gira especialmente en torno al
Espolon, calle de San Antén y Gran Via. Paralelamente, en los afios cincuenta surgen
algunos barrios inicialmente ubicados en las carreteras de salida de la ciudad (La
Estrella y Yagiie); hoy ya han sido plenamente integrados al casco urbano. El
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crecimiento actual, una vez rebasada de nuevo la via del ferrocarril, sigue una
tendencia mas moderada, eligiendo como dreas de expansién los sectores mds
meridionales (carretera de Soria) y occidentales (carretera de Burgos). A lo largo de
la carretera de Zaragoza se han instalado preferentemente las zonas industriales, al
igual que en la margen izquierda del Ebro (Poligono de Cantabria).

En la actvalidad, los motores de la economia de la ciudad son los servicios y
la industria. Los primeros dan trabajo al 54,2 % de la poblacién activa; la industria
acoge al 36,2 %.

No existe en Logrofio ni en sus alrededores ninguna fuente de contaminacién
atmosférica digna de resenar. La polucién que exista se deberd casi exclusivamente
a la combustion de las calderas y calefacciones domésticas y a las emisiones
procedentes de los vehiculos urbanos cuya densidad tampoco es muy elevada.

En la pdgina siguiente se muestra el plano de la ciudad donde se remarca la
zona estudiada y se delimitan las zonas A, B y V correspondientes al grado de
actividad urbana.
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Plano de la ciudad con las zonas A.By V
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4.1.2. FLORA BRIOLOGICA
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CATALOGO DE LOS BRIOFITOS DE LA CIUDAD DE LOGRONO

Aloina ambigua (B.& S.)Limpr.
Amblystegium riparium (Hedw.)B.,S.& G.
Amblystegium serpens (Hedw.)B.,S.& G.
Barbula unguiculata Hedw.
Brachythecium rutabulum (Hedw.)B.,S.& G.
Bryum argenteum Hedw.

Bryum bicolor Dicks.

Bryum caespiticium Hedw.

Bryum capillare Hedw.

Campylium calcareum Crundw.& Nyh.
Ceratodon purpureus (Hedw.)Brid.
Cratoneuron filicinum (Hedw.)Spruce
Dicranella varia (Hedw.)Schimp.
Didymodon cordatus Jur.

Didymodon fallax (Hedw.)Zander
Didymodon insulanus (De Not. )M . Hill
Didymodon rigidulus Hedw.

Didymodon tophaceus (Brid.)Lisa
Didymodon vinealis (Brid.) Zander
Eurhynchium hians (Hedw.)Sande Lac.
Eurhynchium praelongum (Hedw))B.,S.& G.
Eurhynchium striatum (Hedw .)Schimp.
Fissidens viridulus (Sw.) Wahlenb.
Funaria hygrometrica Hedw.

Grimmia pulvinata (Hedw.) Sm.
Homalothecium lutescens (Hedw.)Robins.
Lunularia cruciata (L.)Lindb.
Orthotrichum diaphanum Brid.

Pottia lanceolata (Hedw.)C . Miill.

Pottia starckeana (Hedw.)C.Miill.
Rhynchostegium megapolitanum (Web.& Mohr) B.,S.& G.
Tortula muralis Hedw.

Tortula subulata Hedw.

Tortula vahliana (K F.Schultz) Mont.
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Cl. MARCHANTIOPSIDA

O. MARCHANTIALES

Fam. LUNULARIACEAE Klinggr.

Lunularia Adans.

Lunularia cruciata (L..)Dum.

Ambientes urbanos: Parterres de parques y jardines.

Datos ecoldgicos: Terricola de tendencia escidfila e higrofila relativamente
frecuente en varios jardines de la ciudad. Forma pequenas manchas de unos
5x5 c¢m con talos de unos 2 c¢cm de longitud, hundidas entre céspedes de
Eurhynchium hians, Amblystegium serpens, Barbula unguiculata, Fissidens
viridulus y Rhynchostegium megapolitanum entre otros. (Soria 359,380,410).
MACB 24386.

Habitat: T,.

Estado fenoldgico: Propagulifero, con propdgulos abundantes (I1,V).

Presencia: Total en la ciudad: 2,5 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana M media o baja actividad urbana Zw 4rea verde

Toxisensibilidad: Toxitolerante (3), medianamente toxitolerante (1).

Corologia: Ocednico-Submediterrdnco.
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Cl. BRYOPSIDA

O. FISSIDENTALES

Fam. FISSIDENTACEAE Schimp.

Fissidens Hedw.

Fissidens viridulus (Sw.)Wahlenb.
Novedad provincial.
Ambientes urbanos: Parterres de parques.
Datos ecoldgicos: Terricola refugiado en rincones himedos y sombrios de
jardines creciendo junto a Lunularia cruciata, Eurhynchium hians, Am-
blystegium serpens, Barbula unguiculata y Rhynchostegium megapolitanum
entre otros. (Soria 358, 359, 389). MACB 24390.
Habitat: T,.

Estado fenolégico: Fructificacién joven y madura (II). Restos de fructificacion
(IV). Fértil con anteridios y arquegontos (IV).

Presencia: Total en la ciudad: 2.5 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana ¥ media o baja actividad urbana & drea verde

Toxisensibilidad: No se conocen datos.

Corologia: Submediterrdneo.
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O. DICRANALES

Fam. DICRANACEAE Schimp.

Dicranella (C.Mill.)Schimp.

Dicranella varia (Hedw .)Schimp.
Novedad provincial.
Ambientes urbangs: Parterres de parques y jardines.
Datos ecoldgicos: Terricola expuesto que forma masas de unos 4x4 cm inclui-
das en céspedes de Eurhynchium hians, Brachythecium rutabulum, Didymodon
vinealis vy Barbula unguiculata. (Soria 364, 365, 407, 416, 420). MACB
48977.
Habitat: T,, T,.
Estado fenoldgico: Esténl (I1,V).

Presencia: Total en la ciudad: 4,2 %. Areas colonizadas:

I intensa actividad urbana ME media o baja actividad urbana 3 Area verde

Toxisensibilidad: Relativamente sensible (1) con mecanismos de detoxificacién
(Rao, 1982).

Corologia: Temperado.

Ceratodon Brid.

Ceratodon purpureus (Hedw.)Brid.

Ambientes urbanos: Muros de piedra.

Datos ecolégicos: Localizado en una sola ocasién como casméfito en la parte
superior de un muro de exposicién NNE formando masas expuestas de unos 4
cm?entremezcladas con otras de Tortula muralis, Tortula subulata, Bryum caes-
piticium, Didymodon rigidulus y Grimmia pulvinata. (Soria371). MACB 24396.
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Habitat: SC,.

Estadg fenolégico: Estéril (I1).
Presencia: Total en la ciudad: 0,8 %. Areas colonizadas:

Ml intensa actividad urbana Bl media o baja actividad urbana EE Area verde

Toxisensibilidad: Toxitolerante (9), medianamente toxitolerante (1), relativa-
mente sensible (1), sensible (2).

Corologia: Temperado.

0. POTTIALES

Fam. POTTIACEAE Schimp.

Tortula Hedw.

Tortula subulata Hedw.
Ambientes urbanos: Muros de piedra.
Datos ecolégicos: Muy raro en la ciudad,ya que sélo se ha encontrado una vez
como saxicasméfito expuesto sobre un muro de orientacién N-NE constituyendo
una pequeia mancha de 0,5 cm® incluida en otra mds grande dominada por
Tortula muralis y Bryum caespiticium. (Soria 371). MACB 24412,
Hiébitat: SC,.

Estado fenoldgico: Estéril (II).

Presencia; Total en la ciudad: 0,8 %. Areas colonizadas:

Ml intensa actividad urbana ¥ media o baja actividad urbana #E frea verde
Toxisensibilidad: Relativamente sensible (1).

Corologia: Subboreal-montano.
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Tortula vahliana (K.F.Schultz)Mont.
Novedad provincial.
Ambientes urbangs: Parterres de parques y jardines.
Datos ecolégicos: Terricola esciéfilo muy escaso en Logrono, refugiado entre

restos de materiales de construccién y bajo matorral de setos de pequefios
jardines.Se distribuye en forma de ejemplares aislados entre masas de Bryum

bicolor. (Soria 364,372). MACB 24382,
Hébitat: T,, T,
Estado fenoldgico: Restos de fructificaciones:setas (II).

Presencia: Total en la ciudad: 1,6 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana Sl media o baja actividad urbana EH drea verde

Toxisensibilidad: No se conocen datos.

Corologia: Ocednico-mediterraneo.

Tortula muralis Hedw,

Ambientes urbanos: Edificaciones, base de edificaciones, muros de piedra,
alcorques, terrenos yermos, pavimentos y en los bordillos de los parques y
jardines.

Datos ecolégicos: Sin lugar a dudas, es ¢l musgo mds extendido en la ciudad
donde se comporta fundamentalmente como saxicasmdfito en materiales de
construccién, aunque también sobre otras superficies pétreas con diversos
grados de humedad. En ocasiones ha sido encontrado en suelo abandonado y
muy nitrogenado. Presenta una notable promiscuidad dado el gran mimero de
ambientes que coloniza. (Soria 318, 323, 324, 326, 327, 329, 331, 333, 334,
335, 337, 339, 340, 341, 343, 345, 346, 347, 348, 352, 353, 356, 360, 361,
366, 367, 370, 371, 376, 379, 383, 384, 400, 402, 404, 406, 414, 426, 472,
474). MACB 24383.

Habitat: T;, TC, SC,, SC,, SC;, SC,, SCs.
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Estadg_fenolggico: Estéril (II,IV,V), fructificacién joven (II), fructificacién
madura (I11,V).

Presencia: Total en la ciudad: 35,3 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana P media o baja actividad utbana 5 Adrea verde

Toxisensibilidad: Experimentalmente: sensible (1). En la naturaleza: toxitole-
rante (9), medianamente toxitolerante (4).

Corologia: Temperado.

Aloina Kindb.

Aloina ambigua (B.& S.)Limpr.
Novedad provincial.
Ambientes urbanos: Parterres de parques y jardines, terrenos yermos.
Datos ecolégicos: Terricola mds o menos expuesto en jardines y zonas de
demolicion de edificios.No es especie frecuente ni abundante en la ciudad y se
encuentra en forma de ejemplares sueltos o de pequenas manchas dispersas
entre céspedes con Barbula unguiculata, Amblystegium serpens y Eurhynchium
hians. (Soria 365,380,425). MACB 24404.
Hibitat: T,, T,, T;.

Estado fenolégico: Fructificacién joven y madura (II), fructificacién madura
(VD).

Presencia: Total en la ciudad: 2,5 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana ¥ media o baja actividad urbana Hii drea verde
Toxisensibilidad: No se conocen datos.

Corologia: Submediterrdneo.
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Pottia (Reichenb.)Fiirnr.

Pottia sp.

No ha sido posible su determinacién especifica ya que no poseia fructificaciones.
Ambientes urbanos: Parterres de jardines.
Datos ecoldgicos: Terricola que se desarrolla sobre el suelo de un jardin que
se riega con frecuencia y con cierto grado de nitrofilia. Crece en compaiiia de
Barbula unguiculata. (Soria 405).
Habitat: T,.

Estado fenoldgico: Estéril (V).

Presencia: Total en la ciudad: 0,8 %. Areas colonizadas:

area verde

Il intensa actividad urbana M media o baja actividad urbana

Toxisensibilidad: No se conocen datos.
Pottia lanceolata (Hedw.)C .Miill.

Ambientes urbanos: Parterres de parques.
Datos ecoldgicos: Recogido en una sola ocasion en un enclave seco y expuesto
dentro del jardin de un parque.Los ejemplares se encontraban entremezclados
con Dicranella varia y Eurhynchium hians. (Soria 365). MACB 24410.
Hibitat: T,.
Estado fenoldgico: Fructificacion madura (II).

Presencia: Total en la ciudad: 0,8 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana M media o baja actividad urbana F# Area vorde

Toxisensibilidad: No se conocen datos.

Corologia: Temperado.
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Pottia starckeana (Hedw.)C.Miill.

Novedad provincial.

Ambientes urbanos: Parterres de jardines.

Datos ecolégicos: Unicamente se ha encontrado sobre suelo humedecido por el
riego en un jardin cuidado y apenas nitrofilizado, constituyendo una mancha de
unos 3x3 cm y creciendo en compaiia de Barbula unguiculata. (Soria 380).
MACB 24411.

Habitat: T,.

Estado fenolégico: Fructificacidn joven y madura (II).
Presencia: Total en la ciudad: 0.8 %. Areas colonizadas:

M intensa actividad urbana ¥ media o baja actividad urbana i# area verde
Toxisensibilidad: No se conocen datos.

Corologia: Submediterrdneo.

Barbula Hedw.

Barbula unguiculata Hedw.

Ambientes urbanos: Parterres de jardines y de parques, muros de piedra,
pavimentos y drboles de paseos.

Datos e¢coldgicos: Es de las especies mds difundidas en la ciudad, principal-
mente sobre suelo mds bien himedo y sombreado formando masas relativa-
mente extensas (hasta de 60 cm®).A pesar de lo promiscuo de esta especie,
parece preferir la compaiiia de Eurhynchium hians, Amblystegium serpens,
Brachythecium rutabulum, Rhynchostegium megapolitanum y Didymodon vinea-
lis. De forma esporidica, se ha localizado en ciertos enclaves rupicolas
comportandose como saxicasmoéfito, y , excepcionalmente, se ha encontrado en
una ocasion como epifito sobre un ejemplar de Cupressus sp. (Soria 325, 358,
365, 380, 384, 391, 396, 398, 401, 405, 407, 411, 416, 417, 418, 420, 425,
476). MACB 24402,

Habitat: T,, T,, SC,, SC,, E.



4. RESULTADOS: LOGRONO 79

Estado fenolégico: Estéril (I1,IV,V,VI), fructificacién joven (XI), fructificacion
madura (II).

Presencia: Total en la ciudad: 15,1 %. Areas colonizadas:

I intensa actividad urbana # media o baja actividad urbana i area verde

Toxisensibilidad: Toxitolerante (2), medianamente toxitolerante (1).

Corologia: Temperado.

Didymodon Hedw.

Didymodon_cordatus Jur.

Ambientes urbangs: Muros de piedra, pavimentos.

Datos ecoldgicos: Es una especie poco frecuente, sin embargo, en los puntos
donde se encuentra se convierte en la dominante de la comunidad. Se desarrolla
como saxicasmofito sobre materiales de construccién: cemento y argamasa y
sobre cantos rodados conviviendo, entre otros, con Tortula muralis, Bryum
caespiticium 'y Bryum argenteum. (Soria 384,417). MACB 24395,

Hébitat: SC,, SC,.

Estado_fenolégico: Propagulifero: propagulos axilares abundantes (IV, V).

Presencia: Total en la ciudad: 1,6 %. Areas colonizadas:

il intensa actividad urbana # madia o baja actividad urbana W drea verde

Toxisensibilidad: No se conocen datos.

Corologia: Submediterraneo.

Didymodon rigidulus Hedw.

Novedad provincial.
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Ambientes urbanos: Muros de piedra, edificaciones: paredes y base.

Datos ecoldgicos: Saxicasmofito de tendencia baséfila y escidfila que crece en
muros y edificaciones compartiendo el medio, en la mayoria de los casos, con
Tortula muralis, aunque también ha sido hallado formando masas monoespecifi-
cas. (Soria 334, 371, 404, 424). MACB 24393.

Habitat: TC, SC,.

Estado _fenolégico: Fértil con arquegonios (I1). Propagulifero: propdgulos
axilares (II,V,VI).

Presencia: Total en la ciudad: 3,3 %. Areas colonizadas:

M intensa actividad urbana P8 media o baja actividad urbana i35 4rea verde

Toxisensibilidad: No se conocen datos.

Corologia: Temperado.

Didymodon vinealis (Brid.)Zander
Novedad provincial.

Ambientes urbanos: Parterres de jardines y de parques, muros de piedra,
pavimentos y edificaciones: paredes y base.

Datos ecoldgicos; Especie frecuente en la ciudad, tanto en suelos y sustratos
rocosos de zonas ajardinadas como en medios artificiales de los sectores
edificados. Crece con notable promiscuidad en todos estos ambientes formando
en ocasiones masas bastante extensas de hasta 80 cm?. (Soria 342, 370, 387,
400, 401, 402, 407, 416, 417). MACB 24391,

Habitat: T,, TC, SC,, SC,.

Estado fenoldgico: Estéril (II, 1V, V). Fértil con arquegonios (V).

Presencia: Total en la ciudad: 7.6 %. Areas colonizadas:

Pl intensa actividad urbana #l media o baja actividad urbana draa verde
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Toxisensibilidad: Toxitolerante (1), medianamente toxitolerante (1).

Corologia: Submediterrdneo.

Didymodon insulanus (De Not.)M.Hill

Ambientes urbangs: Bordillos y parterres de jardines y de parques, muros de
piedra, terrenos yermos y edificaciones.

Datos ecoldgicos: Se localiza con relativa frecuencia en la ciudad fundamen-
talmente como terricola, tanto en ambiente hiimedo y sombreado, como en
espacios abiertos y secos, e incluso sobre suelo abandonado y nitrofilizado.
Ocasionalmente se comporta como saxicasmofito en piedras de muros y sobre
materiales de construccién como cemento, argamasa y ladrillos. Sobre tierra
convive a menudo con Eurkiynchium hians y Barbula unguiculata, mientras que
el ambiente saxicola lo comparte, en un gran niimero de ocasiones, con Tortula
muralis. (Soria 343, 359, 360, 365, 366, 372, 384, 408). MACB 24394,
Habitat: T, T,, T,, SC,, SC,, SC,.

Estado fenolégico: Estéril (11,V). Fértil con arquegonios (IV).

Presencia: Total en la ciudad: 7,6 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana ¥ media o baja actividad urbana H éAroa verde
Toxisensibilidad: Sensible (1).

Corologia: Submediterranco-subocednico.

Didymodon tophaceus (Brid.)Lisa
Ambientes urbanos: Parterres de jardines y de parques y piedras de parques.

Datos ecolégicos: Aparece de forma esporadica sobre suelo sometido a riegos
frecuentes y protegido de la radiacién directa del sol por matorral y césped. En
este ambiente es acompaiiado, entre otros, por Barbula unguiculata. También
se han recogido algunos ejemplares creciendo sobre piedras huimedas y
sombreadas en un jardin. (Soria 369, 380, 420). MACB 24392.
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Hibitat: T,, SC,.

Estado fenoldgico: Estéril (II,V). Fértil con arquegonios (II).
Presencia: Total en la ciudad: 2,5 %. Areas colonizadas:

I intensa actividad urbana 8 media o baja actividad urbana #4 area verde
Toxisensibilidad: Sensible (1).

Corologia: Temperado.

Didymodon fallax (Hedw.)Zander

Ambientes urbangs: Parterres de parques.

Datos ecoldgicos: La presencia de esta especie en la ciudad se reduce a una sola
localizacion en un ambiente terriesciéfilo en forma de manchas de unos 20 cm®
diseminadas por una parte de un jardin con cierto grado de abandono. Se
encuentra acompafada por Barbula unguiculata y Aloina aloides. (Soria 425).
MACB 24405.

Habitat: T,.

Estado fenoldgico: Estéril (VI).

Presencia: Total en la ciudad: 0,8 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana P media o baja actividad urbana i Area verde
Toxisensibilidad: No se conocen datos.

Corologia: Temperado.
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0. GRIMMIALES

Fam. GRIMMIACEAE Arnott

Grimmia Hedw.

Grimmia pulvinata (Hedw.)Sm.
Ambientes urbanos: Muros de piedra, edificaciones.
Datos ecoldgicos: Saxicola estricto relativamente frecuente en la ciudad siempre
colonizando muros y edificaciones junto a Tortula muralis, Bryum argenteum
y Bryum capillare. En algin caso, incluso crece en contacto con el hierro de
una reja. (Soria 370, 371, 376, 377, 385). MACB 24388.
Habitat: SC,, SC,.
Estado fenoldgico: Estéril (I1,IV). Fructificacién joven y madura (II).

Presencia: Total en la ciudad: 4,2 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana & media o baja actividad urbana 5 drea verde

Toxisensibilidad: Experimentalmente: sensible (2). En la naturaleza: mediana-
mente toxitolerante (2), relativamente sensible (2).

Corologia: Temperado.

O. FUNARIALES

Fam. FUNARIACEAE Schwaegr.

Funaria Hedw.

Funaria hygrometrica Hedw.

Ambientes urbanos: Alcorgues, pavimentos, parterres de jardines y de parques,
edificaciones: paredes y base.
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Datos ecolégicos: Es una de las especies con presencia significativa en la
ciudad. Fundamentalmente ocupa los suelos abandonados y ricos en materia
orgédnica y también es el principal bridfito que coloniza el oligosuelo desarrolla-
do en las juntas de pavimentos y en las bases y rincones de edificaciones. En
casi todos los casos se trata de situaciones expuestas que comparie ocasional-
mente con Tortula muralis, Bryum bicolor y Bryum argenteum. (Soria 320,
327, 328, 330, 336, 339, 344, 349, 351, 355, 374, 379, 381, 392, 393, 394,
395, 399, 401, 403, 421, 472, 475).

MACB 24389.

Hdbitat: T,, T,, Ts, TC, SC,.

Estado fenoldgico: Estéril (II, IV, VI). Fructificacién joven (1L,1V), fructifica-
cién madura (IV).

Presencia: Total en la ciudad: 19,3 %. Areas colonizadas:

Ml intensa actividad urbana ¥ media o baja actividad urbana % Area verde

Toxisensibilidad: Toxitolerante (9).

Corologia: Temperado.

0. BRYALES

Fam. BRYACEAE Schwaegr.

Bryum Hedw.

Bryum sp.

Ambientes urbanogs: Parterres, piedras y bordillos de parques y jardines, edifi-
caciones, pavimentos, alcorques, muros de piedra, terrenos yermos.

Datos ecolégicos: Se incluyen en esta categoria todos aquellos ejemplares que
perteneciendo a dicho género no se ha podido conocer su identidad especifica
por no poseer cdpsulas u otros medios de diagndstico. Con mucha frecuencia
se encuentran creciendo sobre materiales de construccién y en ambientes aban-
donados, nitrofilizados y sometidos al pisoteo. Estos medios los comparten con
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otros brisfitos que también pueden soportar estas situaciones como son: Funaria
hygrometrica, Tortula muralis, Bryum argenteum 'y Bryum bicolor. (Soria 318,
319, 320, 321, 323, 335, 350, 355, 360, 361, 365, 368, 369, 373, 378, 392,
393, 399, 475, 478).

Hdbitat: T,, T,, T;, TC, SC,;, SC,, SC,, SCq.

Estado fenoldgico: Estéril (J1,IV,V,XI).
Presencia: Total en la ciudad: 16,8 %. Areas colonizadas:

Pl intensa actividad urbana @B media o baja actividad urbana 5 area verde

Bryum capillare Hedw.

Ambientes urbanos: Muros de piedra, parterres de parques y jardines, bordillos
de jardines, terrenos yermos y base de edificaciones.

Datos ecoldgicos: Se presenta con una relativa frecuencia en la ciudad. Su
comportamiento es fundamentalmente terricola, creciendo bien sobre pequenas
concentraciones de oligosuelo en esquinas de edificaciones o sobre material de
construccién (incluso se han recogido ejemplares sobre una tapa de hierro con
una inapreciable capa de oligosuelo), bien sobre suelos con cierto grado de
abandono. En ocasiones también se encuentra como saxi-casmofito en muros
de zonas edificadas. Casi siempre estd en compafia de Tortula muralis y de
otras especies del género Bryum como Bryum bicolor o Bryum caespiticium.
(Soria 321, 367, 368, 371, 376, 383, 400, 408, 413). MACB 24397.
Habitat: T, T,, TC, SC,, SC,, SC,.

Estado fenoldgico: Estéril (I1,IV,V). Propagulifero: yemas rizoidales (IV).
Presencia: Total en la ciudad: 7,6 %. Areas colonizadas:

BB intensa actividad urbana ¥ media o baja actividad urbana i 4rea verde

Toxisensibilidad: Toxitolerante (5), medianamente toxitolerante (2), sensible

(2).
Corologia: Temperado.
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Bryum caespiticium Hedw.

Ambientes urbanos: Muros de piedra, bordillos de jardines, pavimentos.

Datos ecoldgicos: Como la anterior, es de las especies que colonizan el oli-
gosuelo que se desarrolla sobre materiales de construccién o en juntas del pavi-
mento aunque también se puede encontrar en los muros, siempre en situaciones
expuestas. Con frecuencia estd acompanado de Tortula muralis y de varias es-
pecies del género Bryum. (Soria 324, 371, 383, 384). MACB 24398.
Habitat: TC, SC,.

Estado fenolégico: Estéril (IL.IV). Fructificacién abundante (IV). Propagulifero:
yemas rizoidales (IV).

Presencia: Total en la ciudad: 4,2 %. Areas colonizadas:

I intensa actividad urbana #® media o baja actividad urbana W area verde
Toxisensibilidad: Toxitolerante (2), medianamente toxitolerante (1).

Corologia: Temperado.

Bryum argenteurn Hedw.

Ambientes urbanos: Pavimentos, parterres y bordillos de jardines, edifica-
ciones, arboles de paseos, alcorques.

Datos ecolégicos: Casi se podria garantizar su presencia en cualquier pavimento
que presente grietas o que no esté sometido a constantes operaciones de
limpieza, sin embargo, dada su gran capacidad de adaptacién, también vive
bien en otros muchos hdbitats como muros, suelos abandonados, material de
construccién, e incluso sobre drboles. Suele formar céspedes compactos, 1o cual
no permite el entremezclado con ejemplares de otras especies pero no impide
el compartimiento del hdbitat con otros bridfitos también adaptados a las
mismas circunstancias: Bryum bicolor o Tortula muralis. (Soria 324, 355, 356,
363, 371, 379, 381, 382, 383, 397, 402, 413, 417, 418, 423, 470, 471, 473).
MACB 24400.

Habitat: T,, Ty, TC, SC,, SC;, SC,, E.
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Estado fenolégico: Estéril (11, IV, V, VI, XI).
Presencia: Total en la ciudad: 15,1 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana B media o baja actividad urbana &rea verde

Toxisensibilidad: Experimentalmente: sensible (2).En la naturaleza : toxitoleran-
te (13), medianamente toxitolerante (4).

Corologia: Temperado.

Bryum bicolor Dicks.

Novedad provincial.

Ambientes urbanos: Parterres de jardines y de parques, pavimentos, base
de edificaciones, terrenos yermos, arboles de paseos.

Datos ecoldgicos: Es fdcil encontrarlo, junto con la especie anterior, en las
juntas del pavimento. También, dadas sus apetencias helidfilas, se instala en
suelos secos, expuestos, abandonados y algo nitrofilizados, junto con especies
de querencia similar: Bryum argenteum, Tortula muralis, Funaria hygrometri-
ca, etc. (Soria 324, 364, 372, 383, 400, 402, 403, 413, 417, 418, 474, 476).
MACB 24399.

Hdébitat: T,, T,, TC, SC,, SC,, E.

Estado fenoldgico: Fértil con anteridios (IV). Propagulifero: bulbilios axilares
(ILIV, V. XI).

Presencia: Total en la ciudad: 10,1 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana ¥ media o baja actividad urbana HE 4rea verde
Toxisensibilidad: Toxitolerante (1), relativamente sensible (1).

Corologia: Submediterraneo.
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0. ORTHOTRICHALES

Fam. ORTHOTRICHACEAE Arnott

Orthotrichum Hedw.

Orthotrichum digphanum Brid.

Ambientes urbanos: Arboles de paseos, muros de piedra.

Datos ecoldgicos: Se ha herborizado como epifito sobre cipreses, acacias y tilos
aunque no con mucha frecuencia. En una sola ocasién se ha recogido en un
muro formando una mancha de unos 4x3 cm. (Soria 371, 418, 422, 427).
MACB 24385.

Habitat: SC,, E.

Estado fenoldgico: Estéril (II, VI, IX). Fértil con arquegonios (VI). Propaguli-
fero: propdgulos foliares (V, VI, IX).

Presencia: Total en la ciudad: 3,3 %. Areas colonizadas:

Wl intensa actividad urbana MR media o baja actividad urbana H area verde

Toxisensibilidad: Toxitolerante (1), medianamente toxitolerante (3), relativa-
mente sensible (1), sensible (2).

Corologia: Temperado.

O. HYPNOBRYALES

Fam. AMBLYSTEGIACEAE (Broth.)Fleisch.

Cratoneuron (Sull.)Spruce

Cratoneuron filicinum (Hedw.)Spruce

Ambientes urbanos: Parterres de jardines y de parques.
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Datos ecolégicos; Especie muy escasa en la ciudad, refugiada en enclaves con
alto grado de humedad donde se encuentra, bien como tnico habitante, bien en

compaiiia de Bryum capillare. (Soria 325, 368). MACB 48976.
Habitat: T,.

Estado fenoldgico: Fructificacién joven (II).
Presencia: Total en la ciudad: 3,3 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana B media o baja actividad urbana i 4rea verde
Toxisensibilidad: Medianamente toxitolerante (4).

Corologia: Temperado.

Campylium (Sull )Mitt.
Campylium calcarewm Crundw.& Nyh.

Ambientes urbanos: Parterres de jardines.

Datos ecolégicos: Hallado en una sola ocasién como terricola mesdéfito en un
jardin, formando masas diseminadas de unos 8x8 cm entre Lunularia cruciata
y otros pleurocdarpicos como Eurhynchium hians, Rhynchostegium megapolita-
num y Brachythecium rutabulum. (Soria 410). MACB 24406,

Habitat: T,.

Estado fenoldgico: Estéril (V).

Presencia: Total en la ciudad: 0,8 %. Areas colonizadas:

Wl intensa actividad urbana MR media o baja actividad urbana EE O area verde
Toxisensibilidad: Toxitolerante (2), sensible (2).

Corologia: Subocednico.
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Amblystegium B.,S.& G.

Amblystegium serpens (Hedw.)B.,S.& G.

Ambientes urbanos: Parterres de parques y jardines.

Datos_ecoldgicos: Bastante frecuente en la ciudad, princtpalmente como
terricola con una relativa higrofilia aunque también se ha encontrado en algunas
ocasiones en localizaciones expuestas al sol.Frecuentemente estd acompanado
por Eurhynchium hians, Barbula unguiculata, Brachythecium rutabulum,
Rhynchostegium megapolitanum y Didymodon vinealis. Como saxicola se ha
encontrado en menos ocasiones; concretamente ,sobre ladnllo y cantos rodados.
(Soria 358, 359, 3635, 380, 386, 387, 391, 401, 402, 411). MACB 24403.
Hé4bitat: T,, T,, SC,, SC,.

Estado fenolégico: Fructificacién joven (IT), fructificacién joven y madura (IV),
fructificacion madura (V).

Presencia: Total en la ciudad: 7,6 %. Areas colonizadas:

Ml intensa actividad urbana ¥E media o baja actividad urbana drea verde

Toxisensibilidad: Toxitolerante (2), medianamente toxitolerante (2), relativa-
mente sensible (3), sensible (1).

Corologia: Temperado.

Amblystegium riparium (Hedw.)B.,S.& G.
Novedad provincial.
Ambientes urbanos: Parterres de jardines.
Datos ecolégicos: Se ha encontrado en una sola ocasidn como terricola en un
pequeio jardin muy cuidado formando una mancha de unos 4x2 cm con

ejemplares de Barbula unguiculata. (Soria 380). MACB 24407.
Habitat: T,.

Estado fenolégico: Fructificacién con opérculo (I1).
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Presencia: Total en la ciudad: 0.8 %. Areas colonizadas:

I intensa actividad urbana M media o baja actividad urbana i érea verde
Toxisensibilidad: Relativamente sensible (1).

Corologia: Temperado.

Fam. BRACHYTHECIACEAE Schimp.

Homalothecium B. S.& G.

Homalothecium lutescens (Hedw.)Robins.

Ambientes urbanos: Parterres de parques, muros de piedra.

Datos ecoldgicos: No es muy frecuente en la ciudad. Como terricola forma
almohadillas monoespecificas de unos 10x10 cm en situacién expuesta ; como
casmofito, se refugia en enclaves calcdreos secos y tampoco se entremezcla con
otros bridfitos. (Soria 359, 413, 417). MACB 24387.

Habatat: T,, TC.

Estado fenoldgico: Estéril (II, V).

Presencia: Total en la ciudad: 2,5 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana B media o baja actividad urbana #5 area verde

Toxisensibilidad: Sensible (1).

Corologia: Temperado.
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Brachythecium B.,S.& G.

Brachythecium rutabulum (Hedw.)B. S.& G.
Ambientes urbanos: Parterres de parques y jardines.

Datos ecoldgicos: Se encuentra con frecuencia en los jardines de Logrofo prin-
cipalmente en situaciones higroescidfilas, aunque ocasionalmente también se
instala en enclaves secos, expuestos e incluso nitrofilizados. Suele acompafiarse
de Barbula unguiculata, Eurhynchium hians, Amblystegium serpens, Rhynchos-
tegium megapolitanum y Didymodon vinealis. (Soria 359, 364, 365, 389, 390,
402, 407, 410, 411). MACB 24401.

Hibitat: T,, T,, Ts, SC,, SCs.

Estado fenolégico: Estéril (II, 1V, V). Fructificacion con opérculo (II).

Presencia: Total en la ciudad: 7,6 %. Areas colonizadas:

I intensa actividad urbana ¥ media o baja actividad urbana 55 area verde
Toxisensibilidad: Toxitolerante (4), relativamente sensible (2).

Corologia: Temperado.

Rhynchostegium B.,S.& G.

Rhynchostegium megapolitanum (Web.& Mohr) B..S.& G.

Ambientes urbanos: Parterres de jardines y de parques.

Datos ecoldgicos: Como la especie anterior, su habitat preferido es el suelo mas
bien himedo y sombrio donde se entremezcla con Brachythecium rutabulum y
Amblystegium serpens principalmente. (Soria 359, 401, 407, 409, 410, 411).
MACB 24384,

Hdbitat: T,, T,.

Estado fenoldgico: Estéril (IV, V). Fructificacion en todos los estadios (II).
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Presencia: Total en la ciudad: 5 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana 8 media o baja actividad urbana 2 frea verde
Toxisensibilidad: No se conocen datos.

Corologia: Submediterraneo.

Eurhynchium B..S.& G.

Eurhynchium strigtum (Hedw.)Schimp.
Ambientes urbanos: Parterres de parques.
Datos ecoldgicos: Ha sido recogido en una sola circunstancia en el suelo de un
jardin, extendiéndose por el tocén de un drbol. (Soria 388). MACB 24409.
Hébitat: T, -E.
Estado_fenoldgico: Estéril (IV).

Presencia: Total en la ciudad: 0,8 %. Areas colonizadas:

] intense actividad urbana P media o baja activided urbana #8: érea verde
Toxisengibilidad: Sensible (1).

Corologia: Subocednico.

Eurhynchium praelongum (Hedw.)B..S.& G.

Ambientes urbanos: Parterres de parques.

Datos ecoldgicos: L.ocalizado una sola vez en forma de manchas de unos 10x10
cm esparcidas sobre un suelo mimedo y umbrio acompanado de Fissidens viri-
dulus y Brachythecium rutabulum. (Soria 389). MACB 24408.

Hibitat: T,.
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Estado fenolégico: Estéril (IV).

Presencia: Total en la ciudad: 0,8 %. Areas colonizadas:

M intensa actividad urbana # modia o baja actividad urbana area verde

Toxisensibilidad: Toxitolerante (1).

Corologia: Temperado.

Eurhynchium_hians (Hedw.)Sande Lac.
Ambientes urbanos: Parterres de jardines y de parques.

Datos gcoldgicos: Es el pleurocdrpico mads difundido en esta ciudad, aunque,
como todos ellos, siempre refugiado en suelos de jardines mas o menos
cuidados donde convive, entre otros, con Brachythecium rutabulum, Barbula
unguiculata, Amblystegium serpens, Rhynchostegium megapolitanum y Didy-
modon vinealis. (Soria 338, 359, 360, 365, 380, 401, 407, 409, 410, 411,
477). MACB 48978,

Habitat: T, T,, SC,.

Estado fenolégico: Estéril (II, IV, V, IX). Fructificacién madura (V).
Presencia; Total en la cindad: 9,2 %. Areas colonizadas:

Bl intenss actividad urbena B media o baja actividad urbana #iz 4rea verde
Toxisensibilidad: Sensible (1).

Corologia: Temperado.
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A continuacidn, se resume la informacién extraida del catdlogo de Logroiio en
una serie de tablas y graficos. Como ya se ha explicado, en general, las tablas ofrecen
una informacién cualitativa: qué especies son las que pertenecen al ambiente o hébitat
considerado o poseen la caracteristica indicada. Los grificos representan frecuencias
relativas considerando el total de muestras en unos casos, o de recolecciones en otros.

AMBIENTES URBANOS

Especies encontradas en cada uno de los ambientes urbanos:

Lunularia cruciata Didymodon insulanus Amblystegium serpens
Fisvidens viridulus Didymodon tophaceus Homalothecium lutescens
Dicranella varia Didymodon fallax Brachythecium rutabulum
Tortula vahliana Funaria hygrometrica R.megapolitanum

Aloina ambigua Bryum capiliare Eurhynchium striatum
Potria lanceolata Bryum bicolor Eurhynchium praelongum
Barbula unguiculata Cratoneuron filicinum Eurhynchium hians

Didymodon vinealis

Tortula muralis
Didymodon insufanus

Didymodon tophaceus Bryum capillare

Lunutaria cruciata Bryum capillare Bryum caespiticium
Dicranella varia Bryum argenteum Bryum argenteum
Tortula vahliana Bryum bicolor Bryum bicolor
Aloina ambigua Cratoneuron filicinum Tortula muralis
Pottia starckeana Campylium calcareum Didymodon insulanus
Barbula unguiculuta Ambiystegium serpens Bryum capiliare
Didymodon vinealis Amblystegium riparium

Didymodon insulanus Brachythecium rutabulum

Didymodon tophaceus R.megapolitanum

Funaria hygrometrica Eurhynchium hians

Tortula muralis Barbula unguiculata Bryum bicolor
Funaria hygrometrica Bryum argenteum Orthotrichum diaphanum
Bryum argenteum
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Ceratodon purpureus
Tortula subulata
Tortula muralis
Barbula unguiculata
Didymodon cordatus

Didymodon rigidulus
Didymodon vinealis
Didymodon insulanus
Grimmia pulvinata

Bryum capillare

Bryum caespiticium
Orthotrichum diaphanum
Homalothecium lutescens

Tortula muralis
Didymodon insulanus
Bryum capillare

Aloina ambigua
Bryum bicolor

Tortula muralfis

Barbula unguiculata
Didymodon cordatus
Didymodon vinealis

Tortula muralis

Didymodon vinealis
Didymodon insulanus

Didymodon rigidulus
Grimmia pulvinata
Funaria hygrometrica
Bryum argenteum

Tortula muralis
Didymodon rigidulus
Didymaodon vinealis
Funaria hygrometrica
Bryum capiflare
Bryum bicolor

Si se considera la frecuencia de cada ambiente en el total de muestras, se

obtiene el siguiente grifico:

FPisdras 4%

Bordillos 7%

Parterres de parques 17%

Torrenos yermos 2%

Edificaciones 168%

Pavimentos 1% BEe

ARREEA

Alcorguas 5% _" :

hMures 1%

1
R

1l

N

Arboles 3%

Partarres jardines 24%
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HABITATS

Especies colonizadoras de cada hdbitat:

Lunularia cruciata

Fissidens viridulus
Tortula vahliana

Aloina ambigua

Portia starckeana
Barbula unguiculata
Didymodon vinealis
Didymodon insulanus
Didymodon tophaceus
Didymodon fallax
Funaria hygrometrica
Bryum capillare
Cratoneuron filicinum
Campylium calcareum
Amblystegium serpens
Amblystegium riparium
Homalothecium lutescens
Brachythecium rutabulum
R.megapolitanum
Eurhynchium striatum
Eurhynchium praelongum
Eurhynchium hians

Dicranella varia
Aloing ambigua
Portia lanceolata
Barbula unguiculata
Didymodon insulanus
Funaria hygrometrica
Bryum argenteum
Bryum bicolor
Amblystegium serpens
Brachythecium rutabulum
R.megapolitanum
Eurhynchium hians

Picranella varia

Tortula vahliana

Tortuia muralis

Aloina ambigua
Didymodon insulanus
Funaria hygrometrica
Bryum capillare

Bryum argenteum

Bryum bicolor
Brachythecium rutabulum

Tortula muralis
Bryum capillare
Bryum caespiticium

Didymodon rigidulus
Didymodon vinealis
Bryum argenteum

Funaria hygrometrica
Homalothecium lutescens
Bryum bicolor
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Tortula muralis
Didymodon tophaceus
Bryum capillare
Amblystegium serpens
Brachythecium rutabulum

Ceratodon purpureus
Tortula subulata
Tortula muralis
Barbula unguiculata
Didymodon cordatus
Didymodon rigidulus
Didymodon vinealis
Didymodon insulanus
Grimmia pulvinatu
Funaria hygrometrica
Bryum capillare
Bryum caespiticium
Bryum argenteum
Bryum bicolor
Orthotrichum diaphanum

Tortula muralis

Barbula unguiculata
Didymodon cordatus
Didymodon vinealis
Didymodon insulanus
Grimmia pulvinara
Bryum argenteum

Bryum bicolor
Brachythecium rutabulum

Tortula muralis
Didymodon insulanus
| Bryum capillare

Bryum argenteum
Amblystegium serpens
Eurhynchium hians

Tortula muralis

Barbula unguicuiata
Orthotrichum diaphanum

Bryum argenteum
Bryum bicolor

Eurhynchium striatum

El grafico siguiente informa de la frecuencia relativa teniendo en cuenta el total

de muestras:
T2 8,8%
. T1 25,4%
T3 12,7% 4 /
&
3 SC6.0,4%
§&TGs
TG 15,0% '
S04 6,5%
SC1 3.1% :
=508 13,1%
SC2 11,9%
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ESTADO FENOLOGICO

Relacién de especies encontradas en los diversos estados fenoldgicos:

Dicranella varia Didymodon rigidulus Lunularia cruciata
Ceratodon purpureus Didymodon vinealis Didymodon cordatus
Tortula subulata Didymodon insulanus Didymodon rigidulus
Didymodon fallax Didymodon tophaceus Orthotrichum diaphanum
Bryum argenteum Bryum bicolor Bryum capillare
Campylium calcareum Orthotrichum diaphanum | Bryum caespiticium
Homalothecium lutescens Bryum bicolor
Eurhynchium striatum

Eurhynchium praclongum

Fisyidens viridulus Barbula unguiculata Amblystegium riparium

Tortula vahliana Grimmia pulvinata Brachythecium rutabulum
Tortula muralis Funaria hygrometrica Rhynchostegium megapolitanum
Aloina ambigua Bryum caespiticium Eurhynchium hians

Porttia lanceolatu Cratoneuron filicinum Orthotrichum diaphanum

Pottia starckeana Amblystegium serpens

El grifico correspondiente a este apartado expone la frecuencia de cada estado
fenoldgico en el total de muestras:

Fructificado
289%

¥ 4 Propagulifera
1%

£

PRESENCIA

En esta scccidn, se van a estructurar los datos en tres tablas: en la primera
(Tabla 1), se muestra el total de apariciones de cada especie en las zonas A, By V.
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En la segunda (Tabla 2), se distribuyen los datos en las siguientes clases:
Clase 1: 1-3 apariciones
Clase 2: 4-6 apariciones
Clase 3: 7-9 apariciones
Clase 4: =10 apariciones
Finalmente, en la tercera tabla (Tabla 3), se ordenan las especies segiin los
mimeros de clase en cada una de las zonas.

TABLA 1: Nimero total de apariciones de las especies en cada una de las zonas
consideradas:

Aloina ambigua
Amblystegium riparium
Amblystegium serpens
Barbula unguiculata
Brachythecium rutabulum
Bryum argenteum
Bryum bicolor

Bryum caespiticium
Bryum capitiare
Campylium calcareum
Ceratodon purpureus
Cratoneuron filicinum
Dicranella varia
Didvmodon cordatus
Didymodon fallax
Didymodon insulanus
Didymodon rigidulus
Didymodon tophaceus
Didymodon vinealis
Eurhynchium hians
Eurhynchium praelongum
Eurhynchium striatum
Fissidens viridulus
Funaria hygrometrica
Grimmia pulvinata
Homalothecium lutescens
Lunularia cruciata
Orthotrichum diaphanum
Pottia lanceolata

Pottia starckeana
Rhynchostegium megapolitanum
Tortula muralis

Tortula subulara

Tortula vahliana
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TABLA 2: Asignacién de niimeros de clase segin los datos de frecuencias absolutas:

Aloina ambigua
Amblystegium riparium
Amblystegium serpens
Barbula unguiculata
Brachythecium rutabulum
Bryum argenteum

Bryum bicolor

Bryum caespiticium
Bryum capillare
Campvlium calcareum
Ceratodon purpureus
Cratoneuron filicinum
Dicranella varia
Didymodon cordatus -
Didymodon fallax
Didymodon insulanus
Didymodon rigiduius
Didymodon tophaceus
Didvmodon vinealis
Eurhynchium hians
Eurhynchium praelongum - -
Eurkynchium striatum - -
Fissidens viridulus

Funaria hygrometrica

Grimmia pulvinata
Homalothecium lutescens
Lunularia cruciata
Orthotrichum diaphanum

Pottia lanceolata

Pottia starckeana
Rhynchostegium megapolitanum
Tortula muralis

Tortula subulata

Tortula vahliana

— o gD ] [ I ]
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* Considerando: 1-3=1; 4-6=2; 7.9=3; >0=4.
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TABLA 3: Ordenacidn de las especies segiin las clases establecidas en funcién del
nimero de apariciones:

Tortulg muralis

Funaria hygrometrica

Bryum argenteum

Barbula unguiculata

Eurhynchium hians

Bryum bicolor

Didymodon vinealis

Orthotrichum diaphanum

Grimmia pulvinata

Didymodon rigidulus

Bryum caespiticium

Ceratodon purpureus

Pottia starckeana

Tortulq subulata

Amblystegium riparium

Campylium calcareum

Didymodon cordatus

Bryum capillare

Lunularia cruciata

Rhynchostegium megapolitanum

Homalothecium lutescens

Aloina ambigua

Tortula vahiiana

Dicranelia varia

Cratoneuron filicinum

Didymodon tophaceus -

Didymodon insulanus - 1

Amblystegium serpens - 1
I
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Brachythecium rutabulum -
Didymodon fallax -
Porttia lanceolata - .
Eurhynchium praelongum - -
Eurbynchium strictum - .
Fissidens viridulus - -

Pt e et bt e BB B e e et me et et ek e e |

Considerando; 1-3=1; 4-6=2; 79=3; = [0=4.

El grifico correspondiente indica la frecuencia relativa de recolecciones y de
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muestras de cada una de las zonas:

Zaona A
48%
———VHi5 Zona v
Zona B > 8%
34%
Recolecciones

Zona A
36%
=
\\: X )1
Zona B
4% Zona ¥
H 22%
Muestras

GRADO DE TOXISENSIBILIDAD

Cada una de las cuatro categorias que

toxisensibilidad.

TABLA 4: Asignacién de la caracteristica de grado de toxisensibilidad a Jas especies

se incluyen en la Tabla 4: toxitolerantes,
medianamente toxitolerantes, relativamente sensibles y sensibles, agrupa a todas
aquellas especies que presentan la caracteristica de toxisensibilidad en cuestidn, en
todos o en la mayoria de los trabajos sobre el tema. En la categoria: "Con ambigiiedad
de datos", se incluyen las especies con disparidad de criterio sobre su grado de

de Logroiio, basada en la bibliografia:

Tortula muralis

Barbula unguiculata
Funaria hygrometrica
Bryum capillare

Bryum caespiticium
Bryum argenteum
Brachythecium rutabulum
Eurhynchium praelongum

Lunularia cruciata Orthotrichum diaphanum Amblystegium riparium
Ceratodon purpureus Cratoneuron filicinum Tortula subulata
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Homalothecium lutescens Fissidens viridulus Didymodon cordatus

Eurhynchium striatum Tortula vahliana Didymodon rigidulus

Eurhynchium hians Aloina ambigua Didymodon fallax

Didymodon insulanus Pottia lanceolata Rhynchostegium megapolitanum
Pottia starckeana

Didymodon vinealis Dicranella varia Grimmia pulvinata
Didymodon tophaceus Bryum bicolor
Campylium calcareum
Amblystegium serpens

COROLOGIA

Relacidn de las especies pertenecientes a cada elemento coroldgico de los
definidos por Diill (1984 y 1985):

Lunularia cruciata Tortula vahliana Campylium calcareum
Eurhynchium striatum

Fissidens viridulus Tortula subulata Didymodon insulanus
Aloina ambigua

Pottia starckeana

Didymodon cordatus

Didymodon vinealis

Bryum bicolor

Rhynchostegium megapolitanum
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Dicranella varia Didymodon fallax Cratoneuron filicinum
Ceratodon purpureus Grimmia pulvinata Amblystegium serpens
Tortula muralis Funaria hygrometrica Amblystegium riparium
Pottia lanceolata Bryum capillare Homalothecium lutescens
Barbula unguiculata Brvum caespiticium Brachythecium rutabulum
Didymodon rigidulus Bryum argenteum Eurhynchium praelongum
Didvmodon tophaceus Orthotrichum diaphanum Eurhynchium hians

El grifico siguiente representa la proporcién de cada uno de los elementos
coroldgicos considerando el total de muestras. Se han unido los elementos: ocednico-
submediterraneo y ocednico-mediterraneo, en uno sélo: Ocednico-mediterraneo. Dada
la escasa representacion del elemento Subboreal-montano (Tortula subulata) se ha
eliminado para mayor claridad del gréfico.

Samanm et Submedit.-subocean. 4%

Submeditarranec 16%

N Subocednico 1%
i Oceanico-mediterr, 2%

T T T

=%

b

L H

ht

Temperado 77%







4.1.3. DISCUSION SOBRE LA FLORA BRIOLOGICA
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DISCUSION: CATALOGO FLORISTICO

De los 34 téxones identificados en la ciudad de Logrofo, son novedades para
la provincia (Martinez Abaigar,1987), los siguientes:

Fissidens viridulus (Sw.)Wahlenb.
Dicranella varia (Hedw.)Schimp.

Tortula vahliana (K.F.Schultz)Mont.
Aloina ambigua (B.& S.)Limpr.

Pottia starckeana (Hedw.)C.Miill,
Didymodon rigidulus Hedw.

Didymodon vinealis (Brid.)Zander

Bryum bicolor Dicks.

Amblystegium riparium (Hedw.)B.,S.& G.

Las familias representadas en Logrono son 10, con el siguiente reparto de
especies:

Familia N° de especies

Pottiaceae
Brachytheciaceae
Amblystegiaceae
Bryaceae
Dicranaceae
Fissidentaceae
Funaniaceae
Grimmiaceae
Lunulariaceae
Orthotrichaceae

e - N B BN

S se considera el n® de recolecciones de cada especie, la ordenacién anterior,
en cuanto a preponderancia en la ciudad cambia:

Familia N° de muestras
Pottiaceae 97
Bryaceae 43
Brachytheciaceae 31
Funariaceae 23
Amblystegiaceae 13

Dicranaceae 6
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Familia N° de muestras

Grimmiaceae
Orthotrichaceae
Fissidentaceae
Lunulariaceae

L a fa tn

Las especies mds frecuentes en la ciudad son:

Especie N°® de muestras
Tortula muralis 42
Funaria hygrometrica 23
Barbula unguiculata 19
Bryum argenteum 17
Bryum bicolor 12

Eurhynchium hians 11
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PAISAJES URBANOS: COMUNIDADES BRIOFITICAS

Si se combinan los datos de los dos primeros apartados del catdlogo,se puede
estructurar la ciudad en una serie de paisajes urbanos definidos por las comunida-
des briofiticas que s¢ asientan en los distintos ambientes urbanos y hdbitats de
Logrono.

1. JARDINES

Légicamente, la comunidad de los parques suele ser la mds rica en especies ya
que se trata de un ambiente especialmente protegido dentro de la ciudad. Sin embargo,
en Logrofio no se observa que exista en ellos mds riqueza floristica que en los jardines
de las calles de la ciudad. La razén puede encontrarse en el hecho de que en este caso,
los parques no son muy grandes y algunos estdn en cierto estado de abandono, con lo
que su caracteristica de ser un enclave relativamente aislado de la agresién urbana,
desaparece. Teniendo en cuenta todo esto, al intentar describir los paisajes urbanos
mediante las comunidades briofiticas, hemos unificado los dos ambientes: "parques”
y "jardines”, en uno sélo: JARDINES,

1.1 PARTERRES:

Dentro de este ambiente las especies colonizan distintos hdbitats segin sus
caracteristicas ecoldgicas.

Sobre suelo hiimedo, sombrio y casi siempre cubierto de un césped de vascula-
res mas o menos denso (T,), conviven:

Barbula unguiculata Didymodon vinealis
Amblystegium serpens Didymodon insulanus
Eurhynchium hians Didymodon tophaceus
Brachythecium rutabulum Rhynchostegium megapolitanum

- En zonas especialmente himedas:

Lunularia cruciata Amblystegium riparium
Fissidens viridulus Eurhynchium praelongum
Cratoneuron filicinum

- Acompanando esporddicamente:

Aloina ambigua Tortula vahliana
Didymodon fallax Bryum capillare
Homalothecium lutescens Eurhynchium striatum
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Colonizando suelos desnudos y calcdreos, calveros del césped (T,):
Dicranella varia Didymodon insulanus
Barbula unguiculata Bryum bicolor
Brachythecium rutabulum
- De forma esporadica aparecen:
Tortula vahliana Pottia lanceolata
Aloina ambigua Bryum argenteum
En zonas abandonadas y con cierto grado de nitrofilia (T):
Funaria hygrometrica
Bryum bicolor
Bryum capillare
- De forma ocasional, s¢ encuentran acompaifando:
Aloina ambigua
Bryum argenteum

Brachythecium rurabulum

En un enclave terricasméfito (TC), extendiéndose por el suelo de tierra y
piedras:

Homalothecium lutescens

1.2 PIEDRAS:

En pocas ocasiones se encuentra este ambiente en los jardines de Logroiio. Los
bridfitos que se han recogido en €I, son también escasos: Didymodon tophaceus y
alguna especie que no se ha podido identificar del género Bryum.

1.3 BORDILLOS:

En Logroio el material mds comin de este subambiente es el ladrillo. Sobre
éste, mds o menos desgastado, y sobre el cemento que une los blogques o sobre el
oligosuelo desarrollado sobre él, crecen una serie de bridfitos entre los que destaca en
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frecuencia de aparicién Tortula muralis. En menor proporcion y acompaiidndola, se
desarrollan también en este sustrato:

Didymodon insulanus
Bryum capillare

Y adn en menos ocasiones, también acomparfian:
Bryum caespiticium

Bryum argenteum
Bryum bicolor

2. TERRENOS YERMOS

En los descampados, solares de demolicién de edificios, jardines abandonados,
etc., generalmente con un elevado grado de nitrofilia, encontramos:

Bryum capillare
Bryum bicolor
Tortula muralis

Como acompaiantes: Tortula vahliana y Didymodon insulanus.

3. ZONAS EDIFICADAS

Este tipo de paisaje urbano es el que gencralmente identificamos como "ciu-
dad”. Los ambientes urbanos que lo configuran albergan las siguientes comunidades
briofiticas:

3.1 MUROS:

En general, son muros orientados al norte que sustentan verjas de hierro que
rodean edificios o jardines en zonas asfaltadas. El hdbitat sobre el que se desarrollan
los bridfitos es, en la mayoria de los casos SC,, es decir, sustrato rocoso basico y
seco. Se encuentran en €l:
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Tortula muralis
Grimmia pulvinata
Didymodon rigidulus
Bryum capillare
Bryum caespiticium

- Como acompanantes:  Bryum argenteum
Orthotrichum diaphanum
Ceratodon purpureus
Tortula subulata
Homalothecium lutescens
Didymodon vinealis

En zonas no asfaltadas: Didymodon cordatus, Didymodon insulanus, Barbula
unguiculata.

3.2 ALCORQUES:

Es éste un medio muy nitrofilizado ¢ inundado con frecuencia en €poca de
Hluvia, donde crecen:
Funaria hygrometrica
Tortula muralis
Bryum argenteum

3.3 ARBOLES DE PASEQS:

En Logrofio, €ste s un medio muy pobre en bridfitos, no tanto por la posible
influencia de la presién urbana como por la falta de fitéforos adecuados, ya que el
drbol que domina en la ciudad es el sicomoro cuyo ritidoma se desprende periddica-
mente imposibilitando el establecimiento de comunidades vegetales relativamente
estables.

El inico epifito encontrado con cierta frecuencia es Orthotrichum diaphanum.
Le acompanan de forma esporddica :

Barbula unguiculata
Bryum argenteum
Bryum bicolor
Eurhynchium striatum
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3.4 PAVIMENTOS:

Como ya se ha dicho en el capitulo de "Material y Métodos”, el hdbitat
terricasméfito (TC) existente entre las teselas, grietas y empedrado del pavimento, o
entre el bordillo de la acera y ésta, sustenta a una serie de bridfitos adaptados al
pisoteo. En Logrofio, esta comunidad estd constituida fundamentalmente por:

Bryum argenteum
Bryum bicolor
Funaria hygrometrica

- Como acompanantes: Tortula muralis, Barbula unguiculata, Didymodon
cordatus, Didymodon vinealis, Bryum caespiticium.

3.5 EDIFICACIONES:
3.5.1 Paredes de edificaciones:

En las superficies levantadas con materiales de construccién como cemento,
argamasa, ladrillo, hormigén, superficies encaladas, etc. se desarrolla una comunidad

provisional por Jo cambiante del sustrato, dominada por Tortula muralis a la que
ocasionalmente se unen:

Didymodon rigidulus
Didymodon vinealis
Didymodon insulanus
Grimmia pulvinata
Funaria hygrometrica
Bryum argenteum

3.5.2 Base de edificaciones:

En las esquinas de los escalones, en el dangulo formado por paredes de edificios
con el suelo,etc., se vuelve a encontrar Tortula muralis como especie caracteristica de
este ambiente, y en menor proporcién, acompafiandola:

Didymodon rigidulus
Didymodon vinealis
Funaria hygrometrica
Bryum capillare
Bryum bicolor
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DISCUSION: FENOLOGIA

Considerando el estado fenoldgico de las plantas recogidas, la presién de la
ciudad sobre los bridfitos no parece ser demasiado grande, ya que la capacidad de
reproducirse sexualmente, que es la caracteristica mds vulnerable, no se ve afectada:
un 67,6 % de las especies presentan fructificaciones u érganos sexuales, y un 20,5 %,
propigulos. Del 26,4 % en estado estéril, mas de la mitad se ha encontrado en una
sola ocasidn y esa ausencta de medios de propagacion puede ser resultado del azar de
no haber sido recogidas en el momento adecuado. Ademds, también dentro de ese %
de ejemplares estériles hay varios pertenecientes a especies que fructifican con gran
dificultad en cualquier medio.

Teniendo en cuenta el total de las muestras, se ha recogido un 30,7 % fructifi-
cado y un 10,5 %, propagulifero. Si se estudia por zonas, expresado en %:

A B \Y
Con fructificacién...................... 32,53 19,14 37,25
Con propagulos .........c..ccooceennnn. 4,81 19,14 3,92
Con organos sexuales.................... 1,20 4,25 0

A simple vista, parece que en el drea verde existe un mayor mimero de
muestras fructificadas, después en el drea A y finalmente en el area B. Sin embargo,
estos resultados no reflejan una posible influencia de la zona en la capacidad repro-
ductiva, ya que el que en la zona A existan muchas recolecciones de una especie como
Tortula muralis, que fructifica con gran facihdad, o el que en la zona B se recoja en
muchas ocasiones Bryum bicolor, cuya principal forma de dispersion es la vegetativa
mediante propdgulos axilares, hace inclinar la proporcién hacia un lado u otro.

Lo que realmente puede informar de si existe una variacién en la frecuencia y
forma de propagacion segtin las dreas consideradas, es la comparacidn de Ia capacidad
reproductora de una especie que esté presente en A, B y V. La seleccidn de bridfitos
se muestra en el siguiente cuadro, con los valores expresados en %:

' ESPECIES | Reproduccién/ | A | B | v
T Multiplicacién | N .
Lunularia cruciata Vegetativa 100 '1100 ' 100 !
Tortula muralis N Sexual 01,3 ¥ 533 “|100 *
Barbula unguiculata Sexual 25 * 19 L
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. ' Multiplicacién | |}
Funaria hygrometrica Sexual 6,6 ¥ |20 * 66,6 °
Bryum capillare Vegetativa T 5 T 2
Bryum bicolor Vegetativa 333 ‘(100 *|100
Amblystegium serpens Sexual - Y1100 ‘{60 5
R.megapolitanum Sexual - T 1100 !
Eurhynchium hians Sexual - 5125 4 - 2

* Los mimeros en la esquina superior derecha de cada celda representan el n® de recolecciones
en la zona considerada.

De los nueve casos, si parece que en aproximadamente la mitad de ellos, se
reproducen igual o mds en el drea verde.

Si se comparan las zonas dos a dos, siempre la zona A es la que recoge el

menor nimero de muestras con algin medio de propagacién, sin embargo, entre B y
V no se observan casi diferencias.
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DISCUSION: PRESENCIA

Entre las tres zonas en las que se ha dividido la ciudad segiin la actividad
urbana y que se encuentran remarcadas en el mapa de la pagina 65, ¢l mayor nimero
de puntos de recoleccidn se localiza en A, menos en B y atin en menor proporcién en
las zonas de parques o dreas verdes como se han llamado.

La razdn estriba en que la zona A ¢s fa mds extensa, y aun siendo el centro de
mdxima actividad urbana, se han cuidado las pequenas zonas verdes que se encuentran
incluidas en el drea, credndose asi posibles habiticulos para la instalacién de briéfitos.

En la zona B, estd incluido el casco antiguo de la ciudad donde no hay jardines
y casi los tnicos ambientes colonizables son el pavimento y las edificaciones.

Respecto al drea verde (V), ya se ha mencionado en el apartado de Paisajes
urbanos, que los parques son pocos y bastante pequefios, lo cual no permite una gran
oferta de lugares adecuados para el desarrollo de bridfitos.

Retomando la 1dea de Nakamura (1976) de considerar a los bridfitos como
indicadores de urbanizacién y utilizando los datos de las Tablas 2 y 3 (pdgs.101 y 102)
de frecuencia de aparicién de las especies en cada una de las zonas, se han establecido
tres grupos representativos de las tres dreas urbanas consideradas:

Intensa actividad urbana Actividad urbana media Area verde
Funaria hygrometrica Orthotrichum diaphanum  Brachythecium rutabulum
Tortula muralis Grimmia pulvinata Amblystegium serpens
Bryum argenteum Didymodon rigidulus Didymodon insulanus
Barbula unguiculata Bryum caespiticium Pottia lanceolata
Eurhynchium hians Didymodon cordatus Eurhynchium striatum
Didymodon vinealis Campylium calcareum Eurhynchium praelongum
Bryum bicolor Fissidens viridulus
Didymodon fallax

Homalothecium lutescens

Otro dato extraido del estudio de las tablas es el de la riqueza floristica de cada
area:
A= 25 especies
B= 20 especies
V = 24 especies

Parece paraddjico que la zona con mayor actividad urbana presente un mayor
mimero de especies, sin embargo puede explicarse dado que es donde hay mis
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diversidad de hdbitats y en consecuencia, mds estaciones de muestreo, aumentando
también la diversidad especifica. No obstante, muchos de los briéfitos fueron
recogidos en esta zona en una sola ocasidn, a veces en muy pequeiias cantidades y casi
de una manera azarosa.

Asi es que donde efectivamente hay que mirar las diferencias entre las zonas
es en el niimero de especies que componen las comunidades. La media de especies en
cada punto de muestreo de cada una de las dreas es:

A= 1,7 especies
B= 2,5 especies
V=13 especies

Esto se traduce en una graduacion hacia comunidades mds ricas, con mds
diversidad especifica desde la zona con mds densidad urbana a la del drea verde.
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DISCUSION: TOXISENSIBILIDAD

Observando la distribucidn de las especies en la ciudad mediante la Tabla 3
(pdg.102), parece deducirse que no existe mucha contaminacidn, ya que pocas veces
la presencia se limita a una sola zona, y en estos casos la razén puede estar en que
sélo se ha recogido en una tnica ocasion. Habria que tener un mayor nimero de
muestras para obtener conclusiones mds claras respecto a la predileccién especifica por
una zona u ofra.

Basdndose en la bibliografia, se han distribuido las especies en grupos definidos
por el grado de sensibilidad a la contaminacidn, a lo que se ha afiadido la informacién
de la Tabla 3 relativa a su presencia en cada una de las dreas urbanas consideradas,
resultando el siguiente cuadro:

ESPECIES. A | B \Y
Toxitolerantes
Tortula muralis 4 4 2
Funaria hygrometrica 4 2 1
Bryum argenteum 3 3 1
Barbula unguiculata 2 4 2
Bryum bicolor 1 3 1
Didymodon vinealis 1 3 i
Bryum capillare 1 2 1
Lunularia cruciata 1 1 1
Ceratodon purpureus 1 - -
Eurhynchium praelongum - - 1
Medianamente toxitolerantes
Bryum caespiticium \ 2 -
Orthotrichum diaphanum 1 1 -
Cratoneuron filicinum 1 - 1
Relativamente sensibles

Tortula subulata 1 - -
Amblystegium riparium 1 - -
Dicranella varia 1 - 1
Didymodon tophaceus 1 - 1
Brachythecium rutabulum - 1 2
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_ ESPECIES | A | B | Vv

Sensibles
Didymodon insulanus 1 |
Campylium calcareum - i
Homalothecium lutescens - 1
Eurhynchium striatum - -
Eurhynchium hians 2 2

N

ok e —

* Considerando cada clase segin n® de presencias: 1-3=1; 4-6=2; 7-9=3;
2 [0=4.

En lineas generales, la caracteristica de grado de toxisensibilidad asignada a
cada especie por diversos autores si se corresponde con su distribucién concreta en la
ciudad, salvo en unos cuantos casos que se encuentran remarcados en negrilla.

Uno de ellos es Eurhynchium praelongum que es definido por Gilbert (1970b)
como toxitolerante en césped. En Logrono se incluiria en la categoria de "Sensible",
siempre teniendo en cuenta la fuente de error que supone el tener una inica
recoleccidn.

A Eurhynchium hians le ocurre exactamente lo contrario: también Gilbert,
aunque en otro frabajo (1971), dice que es una especie normalmente sensible a la
polucién, aunque se ha llegado a encontrar en una pared hiimeda de Londres; nosotros
lo incluirfamos en el grupo de "Toxitolerantes", y esta vez con muchas recolecciones
que apoyan nuestra opinion.

Respecto a Brachythecium rutabulum, no sugerimos un cambio tan brusco como
en los casos anteriores. Esta especie es considerada "toxitolerante” por Gilbert (1968
y 1970b), Leblanc & De Sloover (1970) y Stringer & Stringer (1974) y "relativamente
sensible" por Daly (1970) y por Goossens (1980). Nosotros tomamos partido por esta
iltima calificacion.

En cuanto a que Tortula subulata y Amblystegium riparium solo se encuentren
en la zona A siendo "relativamente sensibles" a la contaminacidén, hace pensar que los
niveles de polucidn de la ciudad no son altos. Esta idea también se extrae de los datos
de presencia del resto de las especies "relativamente sensibles”: casi todas se
encuentran en mayor o menor proporcion en la zona de mayor actividad urbana. Las
especies "sensibles" también se desarrollan en algunos casos en el drea media.

Si se comparan estas categorias con los tres grupos de especies obtenidos en el
apartado de presencia como indicadores de niveles de urbanizacién, se observa que si
se hacen tres grupos segin toxisensibilidades creando un nivel medio de sensibilidad
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que agrupe a los "medianamente toxitolerantes” y parte de los “"relativamente
sensibles”, mientras que el resto de estos dltimos se incorpore a los "sensibles”, se
obtendrian pricticamente los mismos grupos. Esto quiere decir que aunque los niveles
de contaminacion no sean muy grandes, si se aprecia una gradacion cualitativa desde

un estado de mayor a menor urbanizacién.

Respecto a la respuesta a la contaminacién se obtienen los tres grupos

siguientes:
Toxitolgrantes

Tortula muralis
Funaria hygrometrica
Bryum argenteum
Barbula unguiculata
Bryum bicolor
Didymodon vinealis
Bryum capillare

Toxisensibilidad media

Bryum caespiticium

O. diaphanum
Cratoneuron filicinum
Tortula subulata
Amblystegium riparium
Dicranella varia
Didymodon tophaceus

Toxisensibles

Eurhynchium hians
B. rutabulum

H. lutescens
Eurhynchium striatum
Campylium calcareum
Didymodon insulanus

Ceratodon purpureus
Lunularia cruciata
E. praelongum

Salvo en los casos remarcados en negrilla se observa un paralelismo entre los
grupos definidos por grado de urbanizacion y grado de toxisensibilidad, lo que da pie
a intentar asignar la caracteristica de respuesta a la contaminacion, a las especies de
las que no se disponia de datos o existia una gran ambigiledad de conclusiones en este
sentido, considerando su provisionalidad hasta poder disponer de mds muestras.

Estas especies, con sus niveles de presencia y el cardcter asignado,son:

Fissidens viridulus - - l Sensible
{ortula vahliana 1 - 1 Medio
Aloina ambigua 1 - 1 Medio
Pottia lanceolata |- - 1 Sensible
Pottia starckeana 1 - |- Medio
Didymodon cordatus - 1 - Medio
Didymodon rigidulus \ | - Medio
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Didymodon fallax - - 1 Sensible
Didymodon vinealis 1 2 1 Medio
Didymodon tophaceus 1 - 1 Medio
Grimmia pulvinata 1 1 - Medio
Bryum bicolor 1 3 1 Medio
Campylium calcareum - 1 - Medio
Amblystegium serpens I 1 2 Medio
R. megapolitanum __.._1__ 1 | Medio
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DISCUSION: COROLOGIA

El cardcter moderado del clima de Logrono del que se hablaba en el apartado
de climatologia, o la caracteristica que se atribuia a la ciudad de ser una zona de
transicién entre el clima mediterrdneo y el clima europeo occidental, queda bien
reflejada en ese 77% de muestras correspondientes al elemento "Temperado” y en el
16% del elemento "Submediterrdneo”.

La influencia atldntica que recibe la ciudad por la liegada de frentes himedos
del NO, que queda plasmada en un indice de Gams de 40,99°, indicativo de cierto
grado de oceanidad, condiciona la presencia de ese 7% de especimenes de una
categoria que llamaremos "Ocednica" y que agrupa los elementos corolégicos:
"Submediterrdneo-subocednico”, "Ocednico-mediterrdneo” y "Subocednico”.



4.2. VITORIA






4.2.1. ESTUDIO FISONOMICO DE LA CIUDAD
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SITUACION GEOGRAYICA

La ciudad de Vitoria-Gasteiz se en-
cuentra en el Norte de la Peninsula, entre los
42°49° y 42°52° de latitud N y los 2°43’ y
2°38’ de longitud O. Es la capital de la pro-
vincia de Alava y se ubica aproximadamente
en el centro de la misma. Pertenece a la
comarca de la Llanada Alavesa, caracterizada
por una topografia suave, a una altitud de 525
metros sobre el nivel del mar.

Vitoria-Gasteiz ocupa una extension
aproximada de 2.000 Ha, contabilizando las
superficies edificadas, los poligonos industria-

les, zonas verdes y descampados periféricos.

Todo lo que puede considerarse como drea netamente urbanizada queda comprendido
entre la ribera izquierda del rio Zadorra, que pasa al N de la poblacidn, y las zonas
residenciales, los parques e instalaciones deportivas situadas al Sur del ferrocarril Irin-
Madrid. En general, exceptuando el Casco Viejo que estd encaramado en un cerro,

la ciudad se asienta en terrenos llanos.

COROLOGIA

CANTABRICO

MAH

Dh‘up Eurusiboriana

PROVINCIA Cantabro -
Acrtgnricn

SECFOR Cratadrs
Eushaidoun

E] Keg Madicarranaa

PROVINCIA Arageansd

ESVELLES

.
-
{ Monje )

Como se observa en
la ilustracion de la izquier-
da, Vitoria-Gasteiz se inclu-
ye dentro de la Regidn
Eurosiberiana, provincia
Cantabro-Atldntica, sector
Cantabro-Euskaldin y
subsector Euskaldin Orien-
tal, aunque practicamente
en la franja hmitrofe con la
Region Mediterranea, pro-
vincia  Aragonesa, sector
Castellano-Cantdbrico.
(Loidi, 1987).

Esta situacion transi-

cional condiciona légicamente la vegetacion climdcica. Esta es la propia de un
ombroclima subhimedo y del piso bioclimdtico montano.Estd constituida por
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robledales a veces fuertemente penetrados por quejigos como resultado del matiz
transicional entre lo mediterrdaneo y lo eurosiberiano al que ya se ha aludido. Sin
embargo, la intensa actividad antropica que caracteriza el entorno urbano hace cast
Inexistente esta vegetacidn climax en nuestro drea de estudio y en sus inmediaciones.

CONDICIONES FISICAS

CLIMATOLOGIA

Al igual que se hizo en Logrono. ¢l estudio climatoldgico de la ciudad se ha
estructurado de la siguiente forma:
1. Indices termopluviométricos
2. Indices de oceanidad y continentalidad
3. Diagramas climdticos

Para definir el chima de Vitoria mediante estos indices y diagramas climdticos
de diversos autores, s¢ han utilizado los datos de temperatura y precipitacion recogidos
por ¢l Instituto Nacional de Metcorologia durante el periodo de anos comprendido
entre 1931-1960 y que quedan expuestos en las siguientes tablas:

TEMPERATURA °C

MES MEDIA ABSOLUTA HUMEDAD
Dia Maxima Minima Mdxima Minima o
Enero 4.5 7.8 1.3 19.0 -17.8 86
Febrero 5.3 9.2 1.5 22.8 -13.5 83
Marzo 8.7 13.5 4.0 25.6 -8.8 75
Abril 10.4 15.4 5.5 30,4 -2.6 74
Mayo 13,1 18.3 7.8 33.8 4.2 74
Junio 16,7 22.3 11.0 37.8 -0.4 73
Julio 18.9 249 12.8 394 572 71
Agosto 19,3 25.4 13,2 39.2 5.2 71
Sept. 17.2 227 1.7 352 -1.2 74
Octubre 12,7 17.4 8.1 30.6 -4.5 80
Nov. 8.3 11,9 4.7 23.2 -7.6 83
Dic. 5,5 3.3 2.7 18,2 -10.0 86
Anual 1.7 16.4 7.0 39.4 -17.8 77
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PRECIPITACION
MES mm INSOLACION
Total mm Maix.24 h. N°de dias DIARIA
Enero 90 44 15 1,9
Febrero 85 55 14 3,2
Marzo 68 43 14 4,3
Abril 70 37 15 4.5
Mayo 76 50 15 5,6
Junio 69 60 11 6,2
Julio 33 30 7 7,6
Agosto 44 92 8 6,9
Septiembre 64 94 11 5,8
Octubre 82 52 13 4.0
Noviembre 74 33 14 2,4
Diciembre 91 81 17 1,5
Anual 847 04 154 4.5
1. Indices termopluviométricos
1.1. Factor de¢ lluvia de Lang:
] - Precipitaciéon anual en mm =72.39 clima himedo

Temperatura media anual en®C

1.2. Indice de aridez de De Martonne:

_ P(mm)

J=
T°+10

=39.03

vegetacion: bosques claros

= Regién subhiimeda- humeda. Bosques
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1.3. Indice termopluviométrico d¢ Dantin y Revenga:

7 = 100xT °C

= =1,38 =  Zona climtica hi '
R ona climdtica hlimeda y subhimeda

1.4. Indice de Emberger de sequedad estival:

P
- Mﬂ =5.55 = Clima mediterrdaneo

[e]

siendo:
P =cantidad de precipitacion de los tres meses mds cdlidos

M _=temperatura media de las mdximas del mes mads célido

1.5. Indice y grifica de Emberger:

=1L 5, 63
M?-m?
siendo:
P=precipitacion anual
M=media de las mdximas del mes mas cdlido=25,4
m=media de las minimas del mes mds frio=1,3
|
Piso mediterraneo humedo

1.6. Indice de Rivas Godav v Alvarez Calatayud:

Oscilacidn térmica= Temperaturas maximas - Temperaturas minimas =9,4
{

Clima regular aproximdndose al clima moderado
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2. Indice de oceanidad v continentalidad:

2.1. Indice de higrocontinentalidad de Gams:

Ih=arccot£ =32,9° = Clima + ocednico

3. Diagramas climdticos:
Se ha seleccionado el de Gaussen y Bagnouls en el cual se consideran meses

secos aquélios en los que P(mm) < 2T (°C), o lo que es lo mismo, los correspondien-
tes al d4rea que se encuentra entre las dos intersecciones.

DIAGRAMA DE GAUSSEN Y BAGNOULS

50 'TEMPERATURA PRECIPITACION 100
45 - 90
40 - 80
35+ - 70
30+ - 60
25 A - 50
20 - 40
0- , ——— T 0
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oc¢t Nov Dic

MES

Con todo lo expuesto anteriormente, se puede resumir el clima de Vitoria-
Gasteiz como un clima mediterrdneo subhiimedo-himedo de cardcter regular, Es
una fransicién entre el clima ocednico tipico de las comarcas mds nortenas de Alava
y el mediterraneo del interior caracteristico de la Rioja Alavesa. Presenta una cierta
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oceanidad, aunque la considerable distancia al mar (unos 60 Km) y su altitud suponen
una ligera continentalizacion del clima, debiéndose destacar los inviernos frios, con
nevadas, y un periodo de sequia estival que queda bien reflejado en el diagrama de
Gaussen y Bagnouls. Ambas caracteristicas, continentalidad y oceanidad, que se ha
dicho que presenta la ciudad de Vitoria, también estdn condicionadas por las masas
de aire que la afectan. Estas se designan segin la denominacidn internacional, en la
que una letra mintiscula sefala el origen maritimo o continental y una letra maytscuia
la condicién térmica. Las mds frecuentes sobre Vitoria son las siguientes:

mP= Maritima polar

mA = Maritima drtica

cP= Continental polar

mT = Maritima tropical
mT(sub) = Maritima subtropical
cT=Continental tropical

El origen y la circulacién habitual de estas
masas de aire pueden verse en el mapa de la derecha.

En lo que respecta a los vientos, los del SW y los de componente N son los
dominantes, siendo los del SW los que alcanzan mayor velocidad. (IMSAC,1987).

Las rosas de los vientos de los periodos 1986-1987 y 1987-1988 muestran su
frecuencia e intensidad:

FOSA DF LOS VIENTOS 19E6-87 RCSA DE LOS VIENTOS 138788
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GEOLOGIA

I Como se observa en el mapa, el
sustrato geolégico del Casco Medieval y de
A parte de los barrios periféricos corresponde
al Cretdcico superior: Campaniense medio
e inferior. Los materiales de este periodo
afloran, pero estin muy cubiertos por
| sedimentos cuaternarios de origen aluvial.
| Se trata de margas grises con algunas
| intercalaciones de calizas arcillosas (biomi-
| critas), unas veces nodulosas y otras lami-
nares, de baja permeabilidad y malas con-
| diciones para la captacién de acuiferos
| subterrdneos, que aparecen afectadas por
| estructuras de plegamiento de direccién
| NO-SE y NE-SO.

Cretdcico superior: margas y calizas arcillosas.
[ Cuaternario:Holoceno: gravas aluviales.

El resto de la ciudad lo constituyen materiales del Cuaternario, concretamente
del Holoceno, y son sedimentos aluviales formados por gravas muy heterométricas y
heterogéneas con abundante matriz areno-arcillosa y localmente, lentejones de arenas.
Este tipo de sedimentos se extiende ampliamente por la Llanada alavesa.

EDAFOLOGIA

Segiin la clasificacién de suelos, el suelo de Vitoria es un suelo pardo calizo
sobre material no consolidado. Presenta carbonato célcico libre en el perfil y se
desarrolla sobre sedimentos calizos, en general terciarios, constituidos por rocas
blandas de textura, estructura, consistencia y composicién quimica y mineralégica muy
variable. Muchas veces, junto a estos materiales blandos se presentan en alternancia
otros duros, areniscas, calizas o conglomerados.

Es un suelo con perfil A (B) C que a veces, por efecto de la erosién, se
convierte en A C. El horizonte de humus estd muy poco desarrollado y se trata de un
mull célcico xerofitico, pardo o pardo oscuro, de estructura granular muy desarrollada
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y de consistencia media. Hay texturas entre la arenolimosa y la limosa; la estructura
es subpoliédrica y frecuentemente se observan acumulaciones de carbonato cdlcico en
forma de nédulos o de pseudomicelios entre las unidades estructurales.

Son suelos siempre con carbonato cdlcico libre en todo el perfil. Esta
circunstancia y las condiciones climdticas bajo las que se desarrolla, hacen que la
desintegracién quimica sea muy escasa, casi nula, y como las margas son en general
poco consistentes, se pueden encontrar suelos relativamente profundos. El pH varia
entre 7 y 8, la capacidad de cambio de bases es baja o media, siendo el calcio el
elemento mds abundante en ¢l complejo de cambio. La arcilla estd constituida
principalmente por illita y caolinita con predominio de la primera; también se presenta
goetita en cantidades variables.

Desde el punto de vista del aprovechamiento, son suelos cerealistas y de facil
mecanizacion.
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URBANIZACION

La estructura urbana de Vitoria-Gasteiz la constituye un miicleo central, la
ciudad tradicional, integrada por el casco antiguo y el ensanche; una zona de
transicién en torno a la cual se disponen las nuevas dreas residenciales y las de usos
especiales creadas después de 1950 y un anillo exterior de zonas industriales. Vitoria
ofrece una estructura concéntrica en la que la mayor parte de las nuevas dreas
residenciales surgidas durante los tltimos afios, en el interior del espacio delimitado
por la ronda de Circunvalacién Exterior, prolongan las caracteristicas, en cuanto a su
composicidn social, de los espacios urbanos interiores a partir de las cuales se han
formado (Bosque & Vila, 1989).

A continuacién, se presentan dos mapas. En el primero se muestra la estructura
general de la ciudad con la disposicion actual del centro urbano, barrios y cinturén
industrial. El segundo es el plano de la ciudad, concretamente, de la parte estudiada
en esta tesis, con la divisién en las tres zonas A, B y V segiin el grado de actividad
urbana que muestran que ya se ha explicado en el capitulo de "Material y Métodos".

Estructura de la ciudad
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La ciudad central: el casco medieval y el ensanche del siglo XIX

Segiin Bosque & Vila (1989), la herencia medieval de Vitoria-Gasteiz ha sido
un factor decisivo para el desarrollo urbanistico de la ciudad. Fundada en 1181 como
villa fortificada sobre una colina desde la que se dominaba una buena parte de la
Llanada alavesa, en los siglos XIII y XIV se extendié por las laderas occidentales y
orientales del cerro. Se constituyé asi ese corazon que destaca claramente en los
planos de la ciudad actual y, en torno al cual, la capital ha ido creciendo. Aiin hoy se
conserva la estructura del casco medieval, con sus calles angostas, concéntricas,
trazadas siguiendo las curvas de nivel del cerro y cortadas por los "cantones”,
empinadas callejas que bajan desde la parte alta de la ciudad. Exceptuando los
palacios, que atin se conservan en gran mimero, las viviendas son las tipicas de los
cascos viejos: de unos tres pisos de altura, de fachada estrecha y apretadas entre si,
sin dejar sitio para jardines o plazas. La funcién residencial es la predominante, a
pesar de la pérdida de efectivos demogrificos y se ha convertido en un drea urbana
en proceso de envejecimiento y abandono aungue se hayan realizado ciertas mejoras
en la infraestructura y se hayan cuidado los monumentos histéricos.

El Casco Medieval contuvo a toda la ciudad hasta finales del siglo XVIII. Una
ingeniosa solucidn arquitectdnica ("Los Arquillos") permitié salvar un fuerte desnivel
rocoso que existia al Sur de la ciudad antigua. El conjunto de "Los Arquillos” y la
Plaza Nueva, edificado entre 1781 y 1796, posibilit$ el crecimiento de la ciudad hacia
el Sur que se dio en el siglo XIX, constituyendo el Ensanche Decimonénico que, junto
al Casco Medieval, conforma lo que se ha llamado el Centro Histérico de Vitoria-
Gasteiz. El ensanche es el verdadero centro de la ciudad, pues en su interior se
concentra la mayor parte de la actividad administrativa, comercial y financiera de
Vitoria-Gasteiz. El estilo urbanistico, en trama reticular bastante regular y con una
tipologia en manzana cerrada, presenta edificaciones con fachadas mds amplias, de tres
o cuatro alturas donde se destacan los miradores, galerias acristaladas tipicas de las
ciudades del Norte de Espaiia. Muchos de estos edificios estan siendo en la actualidad
remozados con vista a su conservacion, dada la acentuada significacion que en la
escena urbana tiene el conjunto decimondnico. Sin embargo, s¢ estd asistiendo a un
proceso de reconversion morfoldgica al deteriorarse la altura de los edificios y la
estética de las tradicionales casas de finales del XIX, y funcional, con la ocupacidén de
actividades terciarias sobre todo en el centro del ensanche (Adridn & al.(1981), Llanos
(1981)).

Zona de transicion

En torno a la ciudad central, entre el casco medieval, el ensanche, y las nuevas
dareas residenciales periféricas , se ha ido desarrollando una zona de transicién donde
se mezclan los usos del suelo. Son dreas de expansién de la actividad del ensanche:
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dreas de usos especiales, residenciales y zonas de coincidencia de viviendas e
industrias.

La primera se extiende al oeste de la ciudad, entre la avenida de Gasteiz, el
ensanche del siglo XIX y el casco antiguo. La funcién residencial es la mads
importante, junto a la comercial. Es la parte de la ciudad moderna mejor dotada de
servicios y comercios. La mayor parte de este drea ha sido construida después de
1960, siguiendo las alineaciones trazadas por el plan general de 1956.

La segunda drea de expansién se localiza al este de la ciudad y se ha formado
en la década de los setenta. Es el barrio de las Desamparadas que destaca por sus
funciones asistenciales y por su comercio.

El resto de la zona de transicién lo constituyen espacios urbanos de distintas
caracteristicas: al noroeste, el barrio de la Coronacién, formado a finales de los
cincuenta como zona residencial de poblacion obrera; entre la calle de Francia y la
calle de los Herran se concentra la mayor parte de poblacion inmigrada procedente de
los municipios provinciales mds proximos, y al norte del casco antiguo, otro drea de
usos del suelo muy variado (calles Portal de Arriaga, Reyes Catdlicos, Portal de
Villareal y San Ignacio de Loyola).

En el limite de la zona de transicién, al este de la ciudad, se encuentra la
Ciudad Jardin de Judizmendi y toda una serie de viviendas donde predominan los
estratos sociales medios y altos.

Todavia dentro de esta zona, al sur de la linca de ferrocarril, estdn los cuarteles
y almacenes militares.

Zona periférica residencial

Alrededor de la zona de transicién se encuentran la mayor parte de los barrios
residenciales surgidos a raiz de la gran expansion urbana de los dltimos ahos.

La mayor parte del drea urbana de la capital alavesa ha sido ocupada durante
el siglo XX, sobre todo en los afios 60-70, en los que Vitoria-Gasteiz tuvo un
vertiginoso crecimiento. La ciudad pasé de 32.366 habitantes en 1900 a 53.571 en
1950 y alcanza hoy alrededor de las 200.000 personas. Este crecimiento, el mayor de
todas las ciudades espafolas de esa época, fue debido al desarrollo industrial que
atrajo a numerosos inmigrantes desde la provincia y de otras regiones. Nacieron con
todo esto los poligonos que en la actualidad rodean a la ciudad central y a la zona de
transicion. Son los barrios de, empezando por el Norte y siguiendo el sentido horario,
Zaramaga, Aranbizkarra-Aranzabela, Arana, Santa Lucia, Adurza-Iturritxu,
Ariznavarra, San Martin, Ajuria, Txagorritxu, Gazalbide y el Pilar. Las edificaciones
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de estos nuevos barrios estdn distribuidas entre zonas verdes y se agrupan en bloques
de viviendas a veces formando torres de 12 6 14 pisos, dentro de los cdnones de la
arquitectura racionalista y funcional.

Zonas industriales periféricas

Al otro lado de la ronda exterior han surgido a partir de 1957 las zonas
industriales que rodean en la actualidad a Vitoria-Gasteiz. Estas dreas periféricas estdn
integradas por los poligonos dedicados exclusivamente a usos industriales que, creados
por el Ayuntamiento, rodean a la ciudad formando un verdadero cinturén industrial.

El mayor y mas antiguo complejo es el del norte de la ciudad. A continuacién
se extiende el sector industrial de Oldrizu, al sureste de la ciudad. Su origen se
encuentra en las industrias que se instalaron al final de la calle de Heraclio Fournier,
en los afios cincuenta, y en los poligonos industriales de Uritiasolo y de Ansoleta,
creados también por iniciativa del Ayuntamiento. Al mismo tiempo, principios de los
afos sesenta, surge el cinturdn industrial de Ali-Gobeo y ya en 1975, el espacio
industrial del poligono de Jundiz, ambas al oeste de la ciudad. Esta zona se ha creado
para descongestionar las pocas industrias que quedan en el interior del casco urbano.

Zona suburbana de aprovechamiento rural

Rodeando a la ciudad por el oeste, norte, noroeste y sureste, y a partir del
cinturén industrial, se encuentra un terreno exclusivamente rural. Se trata de un drea
en la que mayoritariamente residen pequefios propietarios campesinos con viviendas
de cardcter rural y donde empiezan a tener importancia las residencias secundarias de
los habitantes de la capital.

En Vitoria-Gasteiz abundan los parques y jardines. Los espacios verdes ocupan
un millén de metros cuadrados de superficie, lo cual la coloca en una situacién
privilegiada entre las cindades espafiolas en lo que a este aspecto se refiere. Destaca
entre todos, por su tradicion, "La Florida", un parque romdntico configurado en 1820
y 1855. Muy cerca de éste se encuentra el parque de "El Prado" que, con sus grandes
drboles, también es uno de los pulmones de la ciudad. Sin embargo, el mds extenso
es el parque de San Juan de Arriaga, inaugurado en 1979. Hay muchas mds zonas
ajardinadas, sobre todo pequenas terrenos verdes entre los bloques de viviendas de las
nuevas barriadas. Merecen cierta atencion, por su mayor extensién, los parques de
Molinuevo, Arambizkarra, Arana y Judizmendi, todos ellos de reciente creacidn
(Aguilera,1978).
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LA CONTAMINACION ATMOSFERICA EN VITORIA-GASTEIZ

Los datos que se han utilizado para la elaboracion de este capitulo proceden de
los informes que existen en el Instituto Municipal de Sanidad Ambiental y Consumo
sobre la contaminacién atmosférica en Vitoria-Gasteiz en los afos en los que ha sido
realizado este trabajo (IMSAC, 1987, 1988).

Es interesante destacar que en los afios previos a este estudio fue significativa
la influencia del cambio de combustible usado en las calefacciones sobre la reduccién
de las inmisiones de SO, y humos en la ciudad. Los combustibles solidos (carbon) y
liquidos (aceites combustibles tipo fuel-oil y gaséleo) contienen proporciones variables
de azufre (0,9-3,2 % de azufre segiin los tipos de fuel-oil y 0,65 % el gaséleo C) de
forma que en su quema liberan cantidades importantes de SO,. En Vitoria el uso del
carbén tiene poca importancia, pero fue muy considerable el gasto de aceites
combustibles para las calefacciones domésticas. En la ultima década, se ha ido
sustituyendo progresivamente el empleo de estos combustibles por el gas natural, cuyo
contenido en azufre y su produccién de particulas son muy bajos. Esta conducta
supuso, en el periodo 1980-1985, una disminucidén del 45 % en las emisiones de SO,,
con lo que las inmisiones de este gas en la atmdsfera vitoriana bajaron en un 65 %,
y en un 19% la de los humos.

Durante la campana 1986-1987 existian 10 estaciones captadoras de particulas
en suspensién (humos) y de diéxido de azufre y otras tres captadoras de particulas
sedimentables. En el periodo 1987-1988 se encontraban instaladas © estaciones de
humos y diéxido de azufre, de las cuales 7 estaban emplazadas si no en el mismo
punto, si en las inmediaciones, y 2 eran de nueva creacién. Los métodos y equipos de
muestreo de los contaminantes en estas estaciones ya se han explicado en el capitulo
de "Material y métodos" de esta Tesis.

He aqui la lista de las estaciones de ambos periodos. El mimero que precede
a cada estacion sefala su localizacion en el mapa de 1a pdgina siguiente. Las estaciones
de ambas campafias que coinciden en su ubicacidn se encuentran unidas por una linea
de puntos.

Periodo 1986-1987 Periodo 1987-1988
1.- Ortiz de Zdrate (casco urbano)............ 11.- Pza.Desamparadas (casco urbano)
2.- Portal de Arriaga (casco urbano).......... 12.- Portal de Arriaga {casco urbano)
3.- Judizmendi (casco urbano) 13.- LM.S.A.C. (casco urbano)
4.- Betofio (zona industrial) 14.- Osakidetza (casco urbano)
5.- Zaramaga (zona industrial)................. 15.- Zaramaga (zona industrial)
6.- Honduras (periferia).................oeene, 16.- Honduras (periferia)
7.- Lovaina (casco urbano e industrial)...... 17.- Lovatna (casco urbano e industrial)
8.- Autobuses (casco urbano).................. 18.- C/Francia (casco urbano)
9.- Zumaquera (zona industrial)............., 19.- Heraclio Fournier (zona industrial)

10.-Sansomendi {periferia)
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Las estaciones situadas en los mismos puntos en las dos campaiias no coinciden
en el emplazamiento salvo el caso de Zumaquera-Heraclio Fournier. Los cambios en
la localizacién del sensor se hicieron por notar que la primera ubicacién no permitia
obtener datos representativos de la zona en cuestién por producirse efectos de
apantallamiento por edificios cercanos o por estar situados en puntos erréneos que
falseaban los datos. En la explicacion posterior de cada estacion se concretardn estos
problemas.

Mapa con la localizacién de las estaciones de muestreo de ambos periodos:

A Campafia 1986-1987: (1-Ortiz de Zarate; 2-Portal de Arriaga; 3-Judizmendi; 4-Betoiio;
5-Zaramaga; 6-Honduras; 7-Lovaina; 8-Autobuses; 9-Zumaquera;
10-Sansomendi)

B Campaiia 1987-1988: (11-Desamparadas; 12-Portal de Arriaga; 13-1L.M.S.A.C;
4-Osakidetza; 15-Zaramaga; 16-Honduras; 17-Lovaina; 18-Francia;
19-Heraclio Fournier)
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A continuaci6n, se expone el valor medio anual de SO, y humos en pg/m’N
para cada estacion, agrupando las que corresponden méds o menos a la misma
localizaci6n y explicando las caracteristicas de las mismas. Los valores limite y gufa
para el SO, y los humos establecidos por la legislacién quedan especificados en las
tablas incluidas en "Material y métodos".

Ortiz de Zsdrate(1)- Desamparadas(11)

ESTACION SO, HUMOS
Ortiz de Zdrate (86-87) 32 74
Desamparadas (87-88) 36 77

Aunque el valor medio anual de SO, se sitiia por debajo del valor guia anual,
en alguna ocasién se ha sobrepasado el valor guia diario. En cuanto a ios humos, el
valor medio anual si estd por encima del rango establecido para el valor guia anual,
superdndose bastantes dias el valor guia diario.

Presentan la media anual de didxido de azufre y particulas en suspensién mds
alta de todos los sensores de la ciudad. La caracteristica distribucién de sus valores
con los meses indica que se trata de los tipicos sensores situados en pleno centro
urbano, con alta densidad de trifico y que captan altas emisiones de SO, durante el
periodo frio debido a las calefacciones domésticas.

Portal de Arriaga (2-12

"::ESTACiON'.. I o — — OMOS
Portal de Arriaga (86-87) 1 23 105
Portal de Arriaga (87-88) 26 69

En la campana 86-87, este punto fue declarado zona contaminada por
particulas en suspensién, ya que el valor medio anual se situaba muy por encima del
rango establecido para el valor guia anual. En la campafia siguiente, a pesar de que
el valor medio anual siguié por encima del valor guia anual, se registré un descenso
de un 35% en la concentracién de humos debido al cambio en la situacién del sensor.
Independientemente de que la zona soportara una alta densidad de tréfico, se creyo que
este sensor no era representativo de la misma, ya que se encontraba instalado en un
semdforo que permanecia cerrado al trdfico 4 de cada 5 minutos, por lo cual, los
humos de los tubos de escape no tenian posibilidad de diluirse. En el emplazamiento
actual, ya se puede disponer de medidas representativas de una zona mds amplia y el
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punto deja de ser zona contaminada por particulas en suspensién.

En lo que se refiere al SO,, el valor medio anual se sitia muy por debajo del
valor guia anual y nunca se supera el valor gufa diario.

Judizmendi (3)

CION

Judizmendi (86-87)

Este sensor no plantea ningin problema, presentando unos valores medios

anuales muy aceptables.

Betoiio (4)
[ esmacon | so, [ mvos |
" Betoiio (86-87) 15 77 ||

Mientras que para los humos el valor medio anual se sitiia por encima del rango
establecido para el valor guia anual, el SO, presenta una media muy por debajo de la

establecida.

Este sensor estd situado en la zona industrial y resulta muy significativa la
diferencia entre los valores de SO, y de humos, poniendo de manifiesto la diferencia

entre las fuentes de emisién de estos dos contaminantes.

Zaramaga (5-15)

ESTACION |  so, | HUMOS
Zaramaga (86-87) 14 21
Zaramaga (87-88) 22 25

A pesar de que tanto para los humos como para el SO, se obtienen concentra-
ciones por debajo de los valores guia, la media anual de SO, aumenté en la campaiia
87-83. Este cambio ha estado motivado por ¢l traslado del sensor que se encontraba
en un emplazamiento en el que se daban fendmenos de apantallamiento por edificios
cercanos que impedian la captacion de forma fidedigna de las emisiones del principal
foco de la zona (Forjas Alavesas) instalado en las proximidades.
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Honduras (6-16)

. ESTACION |  so, | HUMOS
Honduras (86-87) 8 30
Honduras (87-88) 18 67

En la campaiia §7-88, los valores medios anuales de humos si superaron el
valor guia anual. No sucedié asi con el SO,, que se mantuvo dentro del rango
permitido. Entre ambas campaiias se observa gran disparidad de datos causada por un
cambio en la ubicacién del sensor, La situacion de éste en el periodo 1986-1987 no
se considera idénea para la deteccidn de los dos contaminantes considerados, ya que
se encontraba dentro de una zona ajardinada con vegetacion abundante a su alrededor.
Por estc motivo, y queriendo conservar el sensor en la misma zona, se situé en la
misma calle Honduras, en la mediana de separacién de los dos carriles de vehiculos.
Como consecuencia de este traslado, los valores medios de SO, y de humos
aumentaron significativamente de una campana a otra, duplicdndose los valores de SO,
y aumentando los de particulas en suspensién. Se cree que la dltima ubicacidn es mads
indicativa del grado de contaminacién que soporta la zona.

Lovaina (7-17)

© ESTACION |  so, HUMOS
Lovaina (86-87) 18 41
Lovaina (87-88) 12 23

En ninguna de las dos campanas se han superado los valores guia anuales ni
para el SO, ni para los humos.

De una campafia a otra hubo un cambio en la localizacién del sensor:
inicialmente se encontraba en una zona de alta densidad de trfico junto a la empresa
Aranzibal, pero se vi6 la necesidad de ubicarlo en otro punto ya que se producian
fenémenos de apantallamiento por edificios cercanos que no permitian captar todas las
emisiones de la fundicién. Como se observa en la tabla, el efecto ha sido un descenso
tanto en los niveles de SO, como de humos. Esta variacion ha sido debida a un
alejamiento del sensor de las fuentes de emision de la zona (principalmente vehiculos
a motor), dado que la anterior ubicacién se encontraba a pie de calzada y en estos
momentos s¢ encuentra alejado de ella.
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~ wmaon |

Autobuses (86-87)

Francia (87-88)

El sensor est4 situado en la calle Francia, al lado de la estacion de autobuses.
Existe un trdfico muy intenso que, unido a la estrechez de la calle condujo a unos
niveles de humos suficientes para declarar ese punto, en la campana 86-87, como zona
contaminada por particulas en suspension. En la siguiente campana se sustituyo este
sensor de via hmimeda por otro de medicién en continuo dejandose de registrar los
datos durante el cambio. Posteriormente se colocd otro sensor de via himeda sélo a
lo largo del semestre frio y se observé que la zona ya habia dejado de estar
contaminada por particulas en suspensién, al no haberse superado durante nueve dias

el valor de 250 pug/m’N

En lo que respecta al SO,, el valor medio anual no supera el valor guia anual.
Sin embargo, se observa que por ser una zona muy céntrica, los valores de SO,
aumentan mds que en otras estaciones coincidiendo con el periodo frio.

Zumagquera (9)-Heraclio Fournier (19

Zumaquera (86-87) 23 55
_ Heraclio Fournier (87-88) 19 43

Es el tnico sensor situado exactamente en el mismo lugar en ambas campanas.
Representa la zona sur de la ciudad, y estd situado en una via con importante densidad

de trifico.

Se observa un descenso en los valores de SO, y humos de una campana a otra

y no presenta problema alguno.

Sansomendi (10)

" Sansomendi (86-87)

10

28 ||
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Este sensor se traslado a otra zona de la ciudad, ya que en la campaia 86-87
no planted ningun problema al estar situado en una zona muy aireada y con pocas
emisiones de los dos contaminantes estudiados, cuyos niveles medios anuales quedaban
muy por debajo del valor guia anual.

IM.S.A.C. (13

ﬂ;fé;’;.'Sgigﬁ;é'ESTACI()N' 0 so,  HUMOS.

“ ILM.S.A.C. (87-88) 28 27

Tanto para el SO, como para los humos, los valores medios no superan el rango
establecido para los valores guia anuales.

Este sensor estd situado en el interior de las dependencias que ocupa el Instituto
Municipal de Sanidad Ambiental y Consumo. Se instalé por primera vez en la
campafia 87-88. Estd situado en la zona mds alta de la ciudad, en una via de baja
densidad de tréfico. Es el unico sensor en el que el valor medio anual para el SO,
supera al de humos, debido a un notable aumento de los valores registrados para este
contaminante durante los meses de noviembre a marzo. Estos valores sobrepasan, y
en algin caso duplican (enero), a los de particulas en suspensién. Esto se debe a que
este sensor estd influenciado poderosamente por las chimeneas de las casas de la Plaza
del Machete, que se encuentran en una cota inferior, y que utilizan carbén como
combustible. De ahi que los resultados obtenidos no representen fieimente la calidad
de aire de toda la zona del Casco Vigjo.

Osakidetza (14

ll Osakidetza (87-88) 30 59

Este sensor se instalé por primera vez en la campana 87-88, en la confluencia
de la calle Los Herrdn con Santiago, coincidiendo su ubicacién con un aforador de
vehiculos. A pesar de estar situado en una zona céntrica con una de las densidades de
trdfico mds importantes de la ciudad, los valores medios anuales indican que la zona
no soporta concentraciones altas de ninguno de los dos contaminantes.
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Para mayor claridad, los datos de cada campafia quedan expuestos en los dos

gréficos siguientes:

Periodo: 1/abril/86 - 31/marzo/87
Valor medio anual
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Si se considera la media de los datos de ambas campaiias en los casos en los
que es posible, se obtiene el siguiente grifico de barras:

:

198 5
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que, trasladado al plano de la ciudad, permite mostrar una imagen mds clara de la
situacién global de la contaminacidén en Vitoria-Gasteiz:
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El predominio de los vientos de componente norte y la existencia de un cinturén
industrial al norte de la ciudad hacen que los contaminantes (especialmente las
particulas en suspensién) la alcancen y que, en el cémputo global de la contaminacién
atmosférica de Vitoria-Gasteiz, las emisiones industriales tengan cierta relevancia. Esto
es lo que parece reflejar el ritmo semanal del SO, y los humos, que alcanzan las
mayores concentraciones en el aire vitoriano durante los dias laborables y las minimas
en los domingos. Este fenémeno es independiente de la época del afo y como durante
los fines de semana las fuentes de polucién que disminuyen son las industriales y no
las domésticas, es posible creer en la influencia de aquéllas en la calidad atmosférica

de la ciudad.

Haciendo uso de todos los datos expuestos hasta ahora se agrupan las estaciones
segun sus niveles de humos y SO,:

Portal de Arriaga(2-12)
Betono(4)
Autobuses(8)-Francia(18)

Honduras(6-16)

 HUMOS
Niveles altos Niveles medios Niveles bajos
Ortiz(1)-Desamparadas(11) | Judizmendi(3) Zaramaga(5-15)

Lovaina(7-17)

Zumagquera(9)-H.Four.(19) | Sansomendi(10)

Osakidetza(14)

1.M.S.A.C.(13)

Niveles altos

Niveles bajos

Portal de Arriaga(2-12)
Autobuses(8)-Francia(18)
I.LM.S.A.C.(13)
Osakidetza(14)

Ortiz de Zarate(1)-Desamparadas(11)

Zumaquera(9)-Heraclio Fournier(19)

Judizmendi(3)
Betofio(4)
Zaramaga(5-15)
Honduras(6-16)
Lovaina(7-17)
Sansomendi(10)

Uniendo mediante lineas las estaciones de cada grupo se obtienen sendos mapas
de isocontaminacién para los humos y para el SO, que se muestran en la pdgina

siguiente:
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MAPA DE ISOCONTAMINACION POR PARTICULAS EN SUSPENSION

En este caso, el drea de mayor
polucién por SO, cubre gran parte del
Casco Viejo y las partes del ensanche,
norte, sur y este de la ciudad, donde
existe mayor agiomeracién urbana y
donde las calefacciones funcionan todo
el invierno por ser un drea eminente-
mente residencial, comercial y de activi-
dades tercianas.

Sin embargo, los niveles alcanza-
dos quedan muy por debajo del valor
guia establecido en la legislacién.

Se observa que el drea mds conta-
minada, que se encuentra incluida dentro

.de la linea interna, se extiende por parte

de la zona industrial situada al norte,
concretamente la zona industrial de
Betofio, y por el este de la ciudad,
donde el trifico de vehiculos es muy
intenso.

Dos de los sensores incluidos
aqui, reflejaron en la campana 86-87 que
se trataba de zonas contaminadas por
particulas en suspensién, aunque en la
campafa posterior s¢ consiguié que el
valor de inmisién medio anual se situara
dentro del rango establecido para el
valor guia anual de este contaminante.




4. DESCRIPCION: VITORJA 153

Ademds del ritmo semanal en los niveles de humos y SO, que parecia
observarse debido a la actividad industrial, también existe un ritmo estacional en la
calidad de} aire de Vitoria-Gasteiz.

El grifico adjunto muestra las medias anuales de cada uno de los meses del
afio, considerando todos los sensores de ambas campafias.

wg/miAN
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E = = N
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Queda aiin mds claro en un grifico de lineas:

ug/m3.N
Y P

Para la particulas en
suspension se pueden ob-
servar tres periodos:

- "periodo _sucio”:septiem-
bre, octubre, noviembre,
diciembre,enero.

L‘*‘ m‘xl‘. de Elllll" A 'lilu-nl ]

-"periodo__medio":febrero,
marzo,abril,mayo.

i - "periodo _limpio":junio,
Meses julio, agosto.

Para el diéxido de azufre, los periodos son los siguientes:

"periodo sucio": noviembre, diciembre, enero, febrero y marzo.
—"periodo limpig": abril, mayo, junio, julio, agosto, septiembre y octubre
En los meses de junio, julio y agosto, "periodo limpio" para ambos contaminan-
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tes, las condiciones climatolégicas son mds favorables para su dispersion, las
calefacciones no funcionan y la actividad disminuye a consecuencia de las vacaciones.
En oposicién, los hechos que explican el "periodo sucio”, constituido por los meses
de noviembre, diciembre y enero para los dos contaminantes, son, por un lado, el
encendido de las calefacciones domésticas para combatir las bajas temperaturas que
se alcanzan en el invierno vitoriano y, por otro, la frecuencia con que se dan
situaciones meteorolégicas desfavorables para la dispersion de los contaminantes,
representadas por los dias despejados, con heladas nocturnas ¢ inversion térmica.

Durante 1983 se instalé en el cruce de las calles Los Herrdn y Santiago, que
es un punto de elevada densidad de trafico, un anahizador de 6xidos de nitrGgeno
(NO,) que revel6 unas concentraciones elevadas de estos compuestos, rebasdndose algo
las concentraciones maximas admisibles (200 pg/m?), sobre todo en los dias sin viento.

Como resumen de este apartado sobre la contaminacién en Vitoria se apunta
que, tanto por el SO, como por los humos, la calidad del aire es bastante aceptable,
a pesar de haberse dado situaciones de alerta con las particulas en suspensién. No
ocurre 1o mismo con las inmisiones de NO, cuya solucién es ademas muy problemati-
ca dada la alta densidad del trdfico automovilistico.

Todos los datos demuestran claramente que, asi como el origen de las
inmisiones de SO, son fundamentalmente las calefacciones y la industria (y en menor
medida los vehiculos con motor Diesel).en el caso de los humos la influencia viene
dada por el trifico de vehiculos y también la industria.

El periodo en el que la polucién es mds elevada es el invierno, mientras que en
el verano los niveles de contaminacién son minimos.
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CATALOGO DE LOS BRIOFITOS DE LA CIUDAD DE VITORIA

Aloina aloides (K.F. Schultz)Kindb.
Amblystegium serpens (Hedw.)B.,S.& G.
Barbula convoluta Hedw.

Barbula convoluta (Hedw.) var.commutata (Jur.)Husn.
Barbula unguiculata Hedw.

Brachythecium rutabulum (Hedw.)B.,S.& G.
Bryum argenteum Hedw.

Bryum bicolor Dicks.

Bryum capillare Hedw.

Bryum radiculosum Brid.

Bryum torquescens B.& S.

Ceratodon purpureus (Hedw.)Brid.
Cratoneuron filicinum (Hedw .)Spruce
Ctenidium molluscum (Hedw.)Mitt.
Dicranella varia (Hedw.)Schimp.
Didymodon acutus (Brid.)K.Saito
Didymodon fallax (Hedw.)Zander
Didymodon insulanus (De Not.)M.Hill
Didymodon luridus Horsch. ex Spreng.
Didymodon rigidulus Hedw.

Didymodon sinuosus (Mitt.)Delogne
Didymodon vinealis (Brid.) Zander
Eucladium verticillatum (Bnd.)B.,S.& G.
Eurhynchium crassinervium (Wils.)Schimp.
Eurhynchium hians (Hedw.)Sande Lac.
Eurhynchium praelongum (Hedw.)B.,S.& G.
Eurhynchium pulchellum (Hedw.)Jenn.
Fissidens viridulus (Sw.)Wahlenb.

Frullania dilatata (L.}Dum.

Funaria hygrometrica Hedw.

Grimmia pulvinata (Hedw.)Sm.

Habrodon perpusillus (De Not.)Lindb.
Homalothecium lutescens (Hedw.)Robins.
Homalothecium sericeum (Hedw.)B.,S.& G.
Hypnum cupressiforme Hedw.

Leptobryum pyriforme (Hedw.)Wils.
Leucodon sciuroides (Hedw.)Schwaegr.
Lunularia cruciata (L.)Lindb.

Neckera complanata (Hedw.)Hiib.
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Orthotrichum affine Brid.

Orthotrichum anomalum Hedw,

Orthotrichum diaphanum Brid.

Palustriella commutata (Hedw.)Ochyra
Pellia endiviifolia (Dicks.)Dum,

Phascum cuspidatum Hedw,

Porella platyphylla (L.)Pfeift.

Pottia lanceolata (Hedw.)C.Miill.

Pottia starckeana (Hedw.)C Miill.
Pseudocrossidium hornschuchianum (K.F Schultz)Zander
Pseudocrossidium revolurum (Brid.)Zander
Rhynchostegium confertum (Dicks.)B.,S.& G.
Rhynchostegium megapolitanum (Web.& Mohr)B.,S.& G.
Schistidium apocarpum (Hedw.)B.& S.
Tortella tortuosa (Hedw.)Limpr.

Tortula laevipila (Brid.)Schwaegr.

Tortula marginata (B.& S.)Spruce

Tortula muralis Hedw.

Tortula papillosa Wils.

Tortula subulata Hedw.

Tortula virescens (De Not.)De Not.

Weissia condensa (Voit)Lindb.

Zygodon viridissimus (Dicks.)Brid.
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Cl. MARCHANTIOPSIDA

O. MARCHANTIALES

Fam. LUNULARIACEAE Klinggr.

Lunularia Adans.

Lunularia cruciata (L.)Dum.
Ambientes urbanos: Parterres y piedras en parques.
Datos ecoldgicos: Especie relativamente frecuente en enclaves himedos y
umbrios tanto sobre tierra como en piedras de parques. Con frecuencia
comparte el medio con Fissidens viridulus, Amblystegium serpens, Bryum
capillare y Didymodon vinealis. (Soria 525, 530, 531). MACB 33044.
Hdbitat: T,, SC,, SC,.

Estado fenolégico: Propagulifero (II).

Presencia: Total en la ciudad: 1,435 %. Areas colomzadas:

- intensa actividad urbana M media o baja actividad urbana iE area verde

Toxisensibilidad: Toxitolerante (3), medianamente toxitolerante (1).

Corologia: Ocednico-submediterrdneo.
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O. METZGERIALES

Fam. PELLIACEAE Klinggr.

Pellia Raddi

Pellia endiviifolia (Dicks.)Dum.

Ambientes urbanos: Parterres y piedras en parques.

Datos ecoldégicos: Aparece de forma esporadica en la ciudad, en sustratos calca-
reos, himedos y umbrios, bien como terricola, bien como saxicola en parques
formando céspedes monoespecificos. (P.Heras).

Habitat: T,, SC,.

Estado_fenoldgico: Estéril (I).

Presencia: Total en la ciudad: 0,956 %. Areas colonizadas:

Il intenss actividad urbana M8 media o baja actividad urbana area verde

Toxisensibilidad: Relativamente sensible (1).

Corologia: Temperado-meridional.

O. JUNGERMANNIALES

Fam. PORELLACEAE Cavers

Porella 1.
Porella platyphylla (L.)Pfeiff.
Ambientes urbanos: Arboles y piedras de parques.
Datos_ecoldgicos: Especie ocasional en drboles y piedras de jardines en mi-

croambientes protegidos y en compaiiia de otros bridfitos. (Soria 527, 532).
MACB 33027.
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Hibitat: SC,, E.

Estado fenoldgico: Estéril (II).

Presencia: Total en la ciudad: 0,956 %. Areas colonizadas:

I intensa actividad urbana il media o baja actividad urbana i érea verde
Toxisensibilidad: Relativamente sensible (1), sensible (1).

Corologia: Temperado-occidental.

Fam. FRULLANIACEAE Lorch

Frullania Raddi
Frullania dilatata (L.)Dum.
Ambientes urbanos: Arboles de parques.
Datos ecoldgicos: Epifito en drboles de parques, en diversas exposiciones y cre-
ciendo junto a otros corticicolas. (Soria 524, 532). MACB 33005.
Habitat: E.

Estado fenoldgico: Estéril (I1).

Presencia: Total en la ciudad: 0,956 %. Areas colonizadas:

[ | intensa actividad urbana N media o baja actividad urbana G drea verde

Toxisensibitidad: Toxitolerante (2), medianamente toxitolerante (1), relativa-
meante sensible (1), sensible (3).

Corologia: Temperado.
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Cl. BRYOPSIDA

O. FISSIDENTALES

Fam, FISSIDENTACEAE Klinggr.

Fissidens Hedw .

Fissidens viridulus (Sw.)Wahlenb.
Ambientes urbanos: Piedras y parterres de parques y jardines.

Datos ecoldgicos: Se encuentra como saxicola ocasional en rocas hiimedas de
parques y con mds frecuencia como terricola en suelos frescos y umbrios en
zonas ajardinadas de la ciudad. Convive con un gran mimero de bridfitos, entre
ellos: Lunularia cruciata, Amblystegium serpens, Didymodon vinealis y Barbula
unguiculata. (Soria 521, 525, 531).

MACB 33052.

Habitat: T,, SC,.

Estado fenoldgico: Estéril (II), fructificado (11).

Presencia: Total en la ciudad: 1,435 %. Areas colonizadas:

I intensa actividad urbana ¥ media o baja actividad urbana ZE grea verde
Toxisensibilidad: No se conocen datos.

Corologia: Submediterraneo.
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O. DICRANALES

Fam. DICRANACEAE Schimp.

Dicranella (C.Miill.)Schimp.

Dicranella varia (Hedw.)Schimp.

Ambientes urbanos; Parterres y bordillos de parques y jardines, terrenos yer-
mos.

Datos ecoldgicos: Recogido con frecuencia como terricola en jardines y en cal-
veros nitrogenados del césped entremezclado con Barbula unguiculata, Pseudo-
crossidium hornschuchianum, Brachythecium rutabulum y Eurhynchium hians
entre otros. En ocasiones se ha encontrado como saxi-casmoéfito en materiales
de construccién como ladrillo y cemento. (Soria 454, 465, 484, 522, 568, 569,
611, 614, 616, 619). MACB 33061.

Hibitat: T,, T,, T;, TC, SC,.

Estadofenotdgico: Estéril (11, 10, V, X, XII), fértil con arquegonios (X),
fructificado (V), propagulifero: yemas rizoidales (X).

Presencia: Total en la ciudad: 4,78 %. Areas colonizadas:

I intensa actividad urbana B media o baja actividad urbana @y drea verde

Toxisensibilidad: Relativamente sensible (1), con mecanismos de detoxificacién
(Rao, 1982).

Corologia: Temperado.

Ceratodon Brid.
Ceratodon purpureus (Hedw.)Brid.
Ambientes urbanos: Terrenos yermos y base de edificaciones.

Datos ecoldgicos: Se presenta de forma escasa en la ciudad colonizando el oli-
gosuelo formado en la base de escalones y entre piedras de descampados y
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pavimento. Se acompaiia de otros briéfitos propios de este ambiente como son:
Bryum bicolor, B.argenteum, Funaria hygrometrica y Tortula muralis. (Soria
282, 517). MACB 33022.

Hibitat: TC.

Estado fenolégico: Estéril (I, II).

Presencia: Total en la ciudad: 0,956 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana B8 media o baja actividad urbana 5 area verde

Toxisensibilidad: Toxitolerante (9), medianamente toxitolerante (1), relativa-
mente sensible (1), sensible (2).

Corologia: Temperado.

0. POTTIALES

Fam. POTTIACEAE Schimp.

Tortula Hedw.
Tortula virescens (De Not.)De Not.
Novedad provincial.

Ambientes urbanos: Arboles de parques y de paseos, muros, paredes y base de
edificaciones.

Datos ecoldgicos: Frecuente en parques y avenidas arboladas de la ciudad, ge-
neralmente como epifito en troncos de tilos, castanos de Indias, robinias, etc.,
aunque ocasionalmente se presenta en habitats saxicolas. En los drboles convive
con muchos otros epifitos, entre ellos: Homalothecium sericeum, Habrodon
perpusillus y Orthotrichum diaphanum. (Soria 297, 306, 449, 451, 453, 500,
512, 524, 532, 534). MACB 33011.

Habitat: TC, SC,, SC,, E.

Estado fenoldgico: Estéril (I, I, X, X1), fértil con anteridios (II), fructificado
(I1), propagulifero (X).
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Presencia: Total en la ciudad: 4,78 %. Areas colonizadas:

Ml intensa actividad urbana # media o baja actividad urbana #E  area verde

Toxisensibilidad: Relativamente sensible (1), sensible (1).

Corologia: Temperado.

Tortula laevipila (Brid.)Schwaegr.
Ambientes urbanos; Arboles de parques.
Datos ecolégicos: Recogido como epifito en varios parques de la ciudad, en ex-
posiciones diversas y acompaiiado de Orthotrichum diaphanum y otras especies
corticicolas. (Soria 448, 524). MACB 33041.
Hibitat: E.
Estado fenoldgico: Fértil con arquegonios (II), propagulifero (XI).

Presencia: Total en la ciudad: 0,956 %. Arcas colonizadas:

I intensa actividad urbana R media o baja actividad urbana HE area verde

Toxisensibilidad: Toxitolerante (2), sensible (2).

Corologia: Ocednico-submediterrdneo.

Tortula papillosa Wils.
Novedad provincial.
Ambientes urbanos: Arboles de parques y paseos.
Datos ecoldgicos: Epifito esporddico en parques y avenidas arboladas donde
convive con Orthotrichum diaphanum principalmente. (Soria 532, 561). MACB

33008.
Habitat: E.
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Estado fenolégico: Propagulifero (ILIII).

Presencia: Total en la ciudad: 0,956 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana B media o baja actividad urbana #5 area verde

Toxisensibilidad: Sensible (2).

Corologia: Temperado-occidental.

Tortula subulata Hedw .

Ambientes urbanos: Piedras de jardines.

Datos ecolégicos: Hallado en una unica ocasion sobre rocas en un jardin en
compafifa de Tortula muralis, Homalothecium sericeum, Barbula convoluta y
Barbula unguiculata, entre otros. (Soria 617).

Hibitat: SC,.

Estado fenoldégico: Estéril (V).

Presencia: Total en la ciudad: 0,478 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana M media o baja actividad urbana i3 area verde

Toxisensibilidad: Relativamente sensible (1).

Corologia: Subboreal-montano.

Tortula marginata (B.& S.)Spruce
Novedad provincial.
Ambientes urbanos: Piedras de parques.

Datos ecoldgicos: Encontrado excepcionalmente como terrisaxicola entre tobas
en los bordes del riachuelo del parque de "La Florida",mezclado con Amblyste-
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gium serpens y Eucladium verticillatum. (P.Heras).
Habitat: SC,.

Estado fenoldgico: Fructificado (I).

Presencia: Total en la ciudad: 0,478 %. Areas colonizadas:

Ml intensa actividad urbana M media o bajs actividad urbana ¥ 4rea verde

Toxisensibilidad: No se conocen datos.

Corologia: Ocednico-mediterrdnco.

Tortula muralis Hedw.

Ambientes urbanos: Paredes y base de edificaciones, muros, piedras y bordillos
de jardines, parterres de parques y jardines, terrenos yermos, drboles de
paseos.

Datos ecoldgicos: Es uno de los briéfitos mds comunes de la ciudad, tanto en
el centro urbano como en las dreas periféricas. En esta ciudad vive principal-
mente en hdbitats saxicolas: es el principal colonizador de materiales de
construccién como argamasa y cemento. Sin embargo, también se instala sobre
tierra con distintos grados de humedad y exposicién ¢ incluso en una ocasién
ha sido localizado sobre un drbol. Dada la diversidad de hdbitats que coloniza,
se ve acompanado por todo tipo de bridfitos. (Soria 274, 276, 280, 281, 282,
287, 288, 290, 293, 294, 296, 297, 300, 303, 305, 306, 308, 310, 311, 312,
313, 314, 315, 317, 428, 429, 430, 431, 433, 434, 436, 439, 444, 445, 446,
455, 460, 465, 469, 484, 487, 490, 493, 494, 495, 497, 498, 499, 501, 503,
507, 509, 512, 518, 519, 527, 528, 529, 530, 531, 535, 538, 539, 541, 542,
543, 546, 548, 549, 550, 556, 564, 565, 566, 606, 612, 617, 624, 625).
MACB 33009.

Hibitat: T,, T,, TC, SC,, SC,, SCs, E.

Estado fenolégico: Estéril (III1,X), fructificado (I,ILIII, V,X,XII).



168

Presencia: Total en la ciudad: 36,363 %. Areas colonizadas:

Bl intensa actividad urbana #¥ media o baja actividad urbana ## area verde

Toxisensibilidad: Experimentalmente: sensible (1). En la naturaleza: toxitole-
rante (9), medianamente toxitolerante (4).

Corologia: Temperado.

Aloina Kindb.

Aloina aloides (K.F.Schultz)Kindb.
Ambientes urbanos: Muros.
Datos ecoldgicos: Muy poco frecuente en la zona mds urbanizada de la ciudad
donde se ha encontrado sobre argamasa himeda entre las piedras de un muro.
Era la especie predominante de la comunidad de la que también formaban par-
te: Funaria hygrometrica y Tortula muralis (Soria 312). MACB 33036.
Habitat: SC,.
Estado fenolégico: Fructificacién abundante (I).

Presencia: Total en la ciudad: 0,478 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana M rmedia o baja actividad urbana EEE 4rea verde
Toxisensibilidad: No se conocen datos.

Corologia: Submediterrineo.

Pottia (Reichenb.)Fiirnr,

Pottia lanceolata (Hedw .)C . Miill.

Ambientes urbanos: Parterres de jardines.
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Datos ecolégicos: Especie muy rara en la ciudad. Se han encontrado sélo unos
cuantos ejemplares sobre tierra de un pequeiio jardin creciendo en un césped
formado fundamentalmente por Pseudocrossidium hornschuchianum, Barbula
unguiculata, Bryum bicolor y Tortula muralis. (Soria 315). MACB 33012.
Haibitat: T,.

Estado fenoldgico: Fructificado (I).
Presencia: Total en la ciudad: 0,478 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana P medie ¢ baja actividad urbana ii:  area verde

Toxisensibilidad: No se conocen datos.

Corologia: Temperado.

Pottia starckeana (Hedw.)C . Miill.
Ambientes urbanos: Parterres de parques y jardines.
Datos ecoldgicos: Se encuentra mucho mds repartida por toda la ciudad que la
especie antertor. Coloniza suelos de jardines incluso con altos niveles de
nitrofilia. Con frecuencia se ve acompafada por Eurhynchium hians, Brachy-
thecium rutabulum, Barbula unguiculata y Phascum cuspidatum. (Soria 479,
493, 518, 555, 569, 571, 618). MACB 33013.
Habatat: T,, T,, Ts.
Estado fenoldgico: Fructificado (11, III, V, XII).
Presencia: Total en la ciudad: 3,349 %. Areas colonizadas:

Il irtensa actividad urbana M moedia o baja actividad urbana 5 4rea verde

Toxisensibilidad: No se conocen datos.

Corologia: Submediterrdneo.
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Phascum Hedw.

Phascum cuspidatum Hedw.

Ambientes urbanos: Parterres, piedras y bordillos de jardines y parques,
terrenos yermos.

Datos ¢coldgicos: Es una especie frecuente en la ciudad que parece preferir
jardines mds bien nitrofilizados, aunque también se encuentra en suelos regados
y limpios de aportes nitrogenados. Presenta una gran promiscuidad, aunque en
muchas ocasiones comparte ¢l medio fundamentalmente con Barbula unguicula-
ta, Pontia starckeana y Eurhynchium hians. (Soria 479, 484, 491, 506, 516,
522, 529, 555, 556, 558, 568, 571). MACB 33028.

Habitat: T,, T,, T,, TC, SC..

Estado fenolégico: Esténit (III), fructificado (11, III, XII).
Presencia: Total en la ciudad: 5,741 %. Areas colonizadas:

Il irtensa actividad urbana M media o baja actividad urbana S Jrea verde

Toxisensibilidad: No se conocen datos.

Corologia: Temperado.

Barbula Hedw.

Barbula unguiculata Hedw.

Ambientes urbanos: Parterres, piedras y bordillos de jardines y de parques, pa-
vimentos, muros y terrenos yermos.

Datos ecoldgicos: Se extiende por toda la ciudad colonizando principalmente
suelos de jardines cuidados donde se desarrolla césped que lo protege de la
insolacién. Sin embargo, también es ficil encontrarlo en suelos nitrofilizados,
expuestos, sobre peliculas de suelos en los muros, entre el empedrado de las
calles ¢ incluso sobre materiales de construccion. En toda esta variedad de
ambientes convive con un gran nimero de briofitos. Entre ellos, los mas
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comunes: Eurhynchium hians, Brachythecium rutabulum y Amblystegium
serpens. (Soria 315, 454, 455, 456, 479, 481, 505, 506, 516, 521, 522, 535,
553, 555, 558, 568, 569, 572, 607, 611, 614, 616, 617, 620, 626). MACB
33037.

Hidbitat: T,, T,, T;, TC, SC,, SC,.

Estado fenoldgico: Estéril (JLIILV, X, XII), fructificado (LIT,UI,V X, XII).

Presencia: Total en la ciudad: 12,918 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana MR media o baja actividad urbana iZg area verde
Toxisensibilidad: Toxitolerante (2), medianamente toxitolerante (1).

Corologia: Temperado.

Barbula convoluta Hedw.
Ambientes urbanos: Parterres de jardines y terrenos yermos.

Datos ecoldgicos: Sdlo se ha encontrado como terricola en suelos nitrogenados
y sometidos al pisoteo, desarrolldndose junto a otras especies tipicas de este

ambiente como: Bryum argenteum, B.bicolor y Funaria hygrometrica. (Soria
309, 557). MACB 33034.

Habitat: T,.
Estado fenoldgico: Estéril (I), yemas rizoidales (III).

Presencia: Total en la ciudad: 0,956 %. Areas colonizadas:

W intensa actividad urbana M media o baja actividad urbana #5 area verde

Toxisensibilidad: Toxitolerante (3).

Corologia: Temperado.
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Barbula convoluta Hedw .var.commutata (Jur.)Husn.
Novedad provincial.
Ambientes urbanos: Parterres y piedras de parques y jardines, muros.
Datos ecolégicos: Es mds frecuente que la especie y coloniza hdbitats también
distintos a los de aquélla, ya que tiene un comportamiento mas saxicola que
terricola, creciendo en piedras y muros de zonas ajardinadas. Entre sus
acompanantes mds frecuentes podemos citar: Tortula muralis, Homalothecium
sericeum y Didymodon vinealis. (Soria 455, 529, 551, 617, 619). MACB
33038.
Habitat: T,, T,, SC,.
Estado fenolégico: Yemas rizoidales (ILIILV X).

Presencia: Total en la ciudad: 2,392 %. Areas colonizadas:

IR intensa actividad urbana #® rmedia o baja actividad urbana 52 Area verde

Toxisensibilidad: No se conocen datos.

Corologia: Submediterrineo.

Pseudocrossidium Williams
Pseudocrossidium revolutum (Brid.)Zander
Novedad provincial.

Ambientes urbangs: Piedras de parques y jardines.

Datos ecolégicos: Se encuentra de forma escasa en la ciudad sobre rocas
decorativas en jardines, sometida a distintos grados de iluminacidn y humedad
y acompafiada de un cortejo bastante amplio de bridfitos. (Soria 530, 531,
617).

MACB 33015.

Habitat; SC,, SC,.

Estado fenolégico: Estéril (11,V), propagulifero (1I).
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Presencia: Total en la ciudad: 1,435 %. Areas colonizadas:

B intensa actividad urbana $ media o baja actividad urbana . Area verde

Toxisensibilidad: No se conocen datos.

Corologia: Ocednico-submediterrdneo.

Pseudocrossidium _hornschuchianum (K.F.Schultz) Zander
Novedad provincial.
Ambientes urbanos: Parterres de jardines.
Datos ecoldgicos: Se presenta con cierta frecuencia y en ocasiones, abundante-
mente, en suelos nitrogenados y sometidos al pisoteo como son los calveros del
césped de algunos jardines poco cuidados donde se suele ver acompanado de
Barbula unguiculata y Dicranella varia. (Soria 309, 315, 568, 604, 616).
MACB 33004.
Habitat: T,, T,.
Estado fenolégico: Estéril (LIILV), fructificacion joven (I).
Presencia: Total en la ciudad: 2,392 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana M media o baja actividad urbana 5 érea verde

Toxisensibilidad: No se conocen datos.

Corologia: Submediterrdneo-subocednico.

Didymodon Hedw.
Didymodon _acutus (Brid.)K . Saito

Ambientes urbanos: Parterres de parques.
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Datos ecolégicos: Especie muy rara y escasa en la ciudad: se ha encontrado en
una sola ocasién como terrisaxicola en un enclave hiimedo, sombrio y protegido
de la agresion urbana. Le acompaiian: Tortula muralis, Grimmia pulvinata y
Tortella tortuosa, entre otros. (Soria 519). MACB 33060.

Hdbitat: T,-SC,.

Estado fenoldgico: Propagulifero (I1).

Presencia: Total en la ciudad: 0,478 %. Areas colonizadas:

Ml intensa actividad urbana ¥ media o baja actividad urbane 555 area verde
Toxisensibilidad: No se conocen datos.

Corologia: Submediterrdneo.

Didymodon luridus Hornsch. ex Spreng.
Ambientes urbangs: Parterres y piedras de jardines, muros.
Datos ecolégicos: Es frecuente como terricola o terrisaxicola en el oligosuelo
desarrollado sobre rocas de jardines y en muros. Se ha encontrado también,
aunque en menos ocasiones, en calveros del césped de jardines y solares.
(P.Heras).
Hibitat: T,, SC,.
Estado fenoldgico: Estéril (LHI).

Presencia: Total en la ciudad: 0,678 %. Areas colonizadas:

MM intensa actividad urbana MR media o baja actividad urbana i Area verde
Toxisensibilidad: No se conocen datos.

Corologia: Temperado.
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Didymodon rigidulus Hedw.
Novedad provincial.
Ambientes urbanos: Edificaciones, muros, piedras de parques.
Datos ecolégicos: Recogido en varias ocasiones siempre como saxicola sobre
materiales de construccién, piedras y muros, casi siempre en compaiifa de
Tortula muralis. (Soria 314, 493, 499, 546). MACB 33057.
Habitat: SC,, SC,, SC..
Estado fenoldgico: Fértil con arquegonios (II), propagulifero (1,111, XII).

Presencia: Total en la ciudad: 1,913 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana W media o baja actividad urbana Ei area verde

Toxisensibilidad: No se conocen datos.

Corologia: Temperado.

Didymodon vinealis (Brid.)Zander

Ambieuntes urbanos: Muros, edificaciones, parterres y piedras de parques y
jardines,

Datos gcoldgicos: Es relativamente frecuente en la ciudad comportindose
fundamentalmente como saxicola en piedras, tapias y paredes de edificios,
aunque también se instala en calveros del césped de algunos jardines. Presenta
una gran promiscuidad. (Soria 300, 468, 525, 530, 531, 535, 536, 568, 617).
MACB 33055.

Habitat: T, T;, SC,, SC,, SC,.

Estado fenolégico: Estéril (I,I1,V,X).
Presencia: Total en la ciudad: 4,306 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana B media o baja actividad urbana HE O 4rea verde
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Toxisensibilidad: Toxitolerante (1), medianamente toxitolerante (1).

Corologia: Submediterraneo.

Didymodon_insulgnus (De Not.)M_Hill
Ambientes urbanos: Parterres y bordillos de parques y jardines, muros.
Datos gcolégicos: Es una especie escasa en el centro urbano de la ciudad donde
se localiza sobre suelo de jardines o en sustratos rocosos como piedras, muros
y bordillos. A menudo se acompana de Tortula muralis. (Soria 296, 309, 518,
519, 529). MACB 33058.
Habitat: T,, T;, SC,, SC,.

Estado fenolégico: Estéril (LII).

Presencia; Total en la ciudad: 2,392 %. Areas colonizadas:

Ml intensa actividad urbana ¥ media o baja actividad urbana $#8 area verde
Toxisensibilidad: Sensible (1).

Corologia: Submediterraneo-subocednico.

Didymodon_sinuosus (Mitt.)Delogne

Ambiegntes urbangs: Piedras y bordillos en parques, drboles de parques.
Datos ecolégicos; Se refugia en un tinico parque de la ciudad y en un enclave
calcdreo de éste especialmente protegido, con altos niveles de humedad.

(P.Heras, Soria 527). MACB 33056.
Habitat: SC,, SC,, E.

Estado fenoldgico: Estéril (1II).

Presencia: Total en la ciudad: 1,435 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana P media o baja actividad urbana L 4rea verde
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Toxisensibilidad: No se conocen datos.

Corologia: Subocednico-submediterrdneo.

Didymodon fallax (Hedw.)Zander

Ambientes urbanos: Bordillos de jardines.
Datos ecoldgicos: Muy rara en la ciudad: una iinica recoleccidn en el bordillo
de ladrillo de un jardin entremezclado con muchos otros briéfitos. (Soria 484).

MACB 33059.
Habitat: TC.

Estado fenolégico: Estéril (XII).
Presencia: Total en la ciudad: 0,478 %. Areas colonizadas:

B irtensa actividad urbana ¥ media o baja actividad urbana HE 4rea verde

Toxisensibilidad: No se conocen datos.

Corologia: Temperado.

Eucladium B..S.& G.

Eucladium verticillatum (Brid )B..S.& G.
Ambientes urbanos: Piedras de parques.
Datos ecoldgicos: Refugiado en un enclave calcdareo y himedo de un parque de
la ciudad, concretamente sobre paredes de toba de "La Cascada”, en el parque
de "La Flonda". Comparte este microambiente con Tortula marginata,
Amblystegium serpens y Didymodon sinuosus. (P.Heras). MACB 33025.
Habitat: SC,.

Estado fenoldgico: Estéril (I).
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Presencia: Total en la ciudad: 0,478 %. Areas colonizadas:

I intensa actividad urbana M media o baja actividad urbana “E5 dres verde
Toxisensibilidad: No se conocen datos.

Corologia: Submediterrdneo-(montano).

Weissia Hedw.

Weissia condensa (Voit)Lindb.
Ambientes urbanos: Piedras de jardines.
Datos ecoldgicos: Localizado en un sélo punto de la ciudad creciendo como
saxicola mds o menos escidfilo y acompaiiado de Tortula muralis, Grimmia
pulvinata y Barbula unguiculata entre otros. (Soria 617). MACB 33007.
Habitat: SC,.
Estado fenoldgico: Fructificado (V).

Presencia: Total en la ciudad: (0,478 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana M media o baja actividad urbana 5 Area verde

Toxisensibilidad: No se conocen datos.

Corologia: Submediterraneo-montano.

Tortella (Lindb.)Limpr.
Tortella tortuosa (Hedw.)Limpr.
Ambientes urbanos: Parterres de parques.

Datos ecoldgicos: Especie muy rara en la ciudad. Se ha encontrado como saxi-
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terricola una sola vez en un recinto muy protegido de la agresion urbana, con
altos niveles de humedad y sombra. (Soria 519). MACB 33040.
Habitat: T,-SC,.

Estado fenolégico: Estéril (11).

Presencia: Total en la ciudad: 0,478 %. Areas colonizadas:

Bl intensa actividad urbana BB media o bsjs actividad urbana i drea verde

Toxisensibilidad: No se conocen datos.

Corologia: Boreal-montano.

O. GRIMMIALES

Fam. GRIMMIACEAE Arnott

Schistidium B & S.

Schistidium apocarpum (Hedw.)B.& S.

Ambientes urbanos: Piedras de parques, paredes y base de edificaciones.
Datos ecolégicos: No es raro encontrar esta especie en el centro urbano como
saxicola sobre piedras y muros acompaiada por Tortula muralis, Bryum
capillare, Didymodon vinealis y otros. (Soria 493, 512, 519, 550). MACB
33039.

Hibitat: TC, SC,, SC,.

Estado fenoldgico: Fructificado (11, 111, XII).

Presencia: Total en la ciudad: 1,860 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana J redia o bajs actividad urbana $HE érea verde
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Toxisensibilidad: Sensible (2).

Corologia: Temperado.

Grimmia Hedw.

Grimmie pulvinata (Hedw.)Sm,

Ambientes urbanos: Paredes y base de edificaciones, muros, piedras de parques
y jardines, drboles de parques.

Datos ecolégicos: Extendida por toda la ciudad tanto en zona edificada como
ajardinada. Coloniza con facilidad sustratos artificiales como el cemento y
parece preferir lugares secos y expuestos de muros y paredes. Excepcionalmen-
te se ha encontrado en una ocasién como epifito dentro de los jardines del
Seminario. Sus tipicos acompanantes son: Tortula muralis, Bryum argenteum,
Bryum capillare, Orthotrichum diaphanum y Homalothecium sericeum. (Soria
280, 288, 303, 468, 493, 507, 512, 518, 535, 538, 550, 559, 566, 617, 624,
625). MACB 33051.

Habitat: TC, SC,, SC,, SC,, E.

Estado fenologico: Estéril (111, V, X, XII), fructificado (1, II, III, V).

Presencia: Total en la ciudad: 7,096 %. Areas colonizadas:

Bl ntensa actividad urbana M media o baja actividad urbana HE brea verde

Toxisensibilidad: Experimentalmente: sensible (2). En la naturaleza: mediana-
mente toxitolerante (2), relativamente sensible (2).

Corologia: Temperado.
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O. FUNARIALES
Fam. FUNARIACEAE Schwaegr.

Funaria Hedw.

Funaria hygrometrica Hedw.

Ambientes urbangs: Terrenos yermos, parterres de parques y jardines, alcor-
ques, paredes y base de edificaciones, pavimentos, muros.

Datos ecolégicos: Es casi obligada su presencia en suelos nitrogenados y
removidos de la ciudad y también en las pequefias concentraciones de
oligosuelo desarrolladas en la base de edificios, en el pavimento y sobre
muretes artificiales. Comparte este medio con especies de ecologia similar
como: Bryum argenteum, Bryum bicolor, Tortula muralis y Barbula convoluta.
(Soria 282, 307, 311, 312, 315, 437, 438, 441, 442, 459, 505, 520, 556, 557,
558, 565, 566, 570, 603, 605, 618, 620, 621, 622, 623, 626). MACB 33043.
Habitat: T,, T,, T;, TC, SC,, SC,.

Estado fenolégico: Estéril (I, 11, V, X), fructificado (1, II, IH, V),

Presencia: Total en la ciudad: 12,558 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana M media o baja actividad urbana O rea verde

Toxisensibilidad: Toxitolerante (9).

Corologia: Temperado.

O. BRYALES
Fam. BRYACEAE Schwaegr.
Leptobryum Wils.
Leptobryum pyriforme (Hedw.)Wils.
Novedad provincial.

Ambientes urbanos: Parterres de parques y edificaciones.
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Datos ecoldgicos: No es frecuente en la ciudad. Se ha recogido como terricola
y como saxicola siempre en condiciones de humedad y sombra. En las dos
recolecciones, se ha encontrado acompanada por especies del género Bryum.
(Soria 442, 454). MACB 33046.

Habitat: T,, SC,.

Estado fenoldgico: Fértil con anteridios y arquegonios (X), propagulifero:
propdgulos rizoidales (X).

Presencia: Total en la ciudad: 0,956 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana ¥ media o baja actividad urbana Wi drea verde

Toxisensibilidad: Toxitolerante (2).

Corologia: Temperado.

Bryum Hedw.

Bryum sp.

Existen multitud de recolecciones de ejemplares pertenecientes a este género
en los que no ha sido posible su identificacién hasta un nivel especifico por no
poseer fructificacion ni ningun tipo de diseminulo. Dada su presencia constante
en casi todos los ambientes urbanos, vamos a resefiar €stos y los hdbitats que
ocupan.

Ambientes urbanos: Parterres, piedras y bordillos de parques y jardines,
pavimentos, paredes y base de edificaciones, muros, alcorques, terrenos
yermos.

Datos ecoldgicos: Se encuentra sobre todo en suelos nitrogenados, expuestos
y removidos y sobre la capa dec oligosuclo desarrollada en las juntas de
pavimentos, en la base de edificaciones, etc...Tiene gran resistencia al pisoteo.
(Soria 279, 280, 289, 307, 310, 311, 432, 437, 440, 441, 442, 450, 454, 456,
460, 479, 481, 483, 484, 489, 491, 492, 503, 504, 505, 516, 517, 518, 519,
520, 522, 525, 533, 535, 538, 558, 566, 568, 571, 603, 604, 605, 617, 620,
628).

Habitat: T,, T,, TC, SC,, SC,, SC,.



4. RESULTADOS: VITORIA 183

Presencia: Total en la ciudad: 22,96 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana M media o baja actividad urbana H#E &rea verde

Bryum capillare Hedw.

Ambientes urbanos: Muros, paredes y base de edificaciones, parterres y piedras
de parques y jardines, terrenos yermos, drboles de paseos.

Datos ecoldgicos: Esta especie se encuentra repartida por toda la ciudad prin-
cipalmente sobre muros y paredes de zonas tanto ajardinadas como edificadas.
Es también fdcil encontrarla en suelos abonados, frescos y umbrios. Se ve
acompaiiada con frecuencia por Tortula muralis, Bryum bicolor, B.argenteum
y Grimmia pulvinata. (Soria 274, 282, 293, 308, 440, 449, 455, 468, 481,
487, 493, 503, 504, 507, 517, 519, 523, 525, 531, 535, 550, 553, 556, 559,
612, 625). MACB 33024.

Habitat: T,, T,;, TC, SC,, SC,, SC,, E.

Estado fenoldgico: Estéril (1,111, V,X,XII), fructificado (IIT), yemas rizoidales
(ILTID).

Presencia: Total en la ciudad: 12,093 %. Areas colonizadas:

Bl intensa actividad urbana M nedia o baja actividad urbana W érea verde

Toxisensibilidad: Toxitolerante (5), medianamente toxitolerante (2), sensible

Q).

Corologia: Temperado.

Bryum torquescens B.& S,
Ambientes urbanos: Parterres de jardines.

Datos ecoldgicos: Raro en la ciudad. Recogido una sola vez como terricola

entre césped de un jardin en compaiia de Barbula unguiculata. (Soria 626).
MACB 33023.
Hdbitat: T,.
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Estado fenolégico: Propagulifero: yemas rizoidales abundantes (V).

Presencia: Total en la ciudad: 0,478 %. Areas colonizadas:

Bl intensa actividad urbana M media o baja actividad urbana 0 area verde
Toxisensibilidad: No se conocen datos.

Corologia: Submediterrdaneo-subocednico.

Bryum _argenteum Hedw.

Ambientes urbanos: Pavimentos, paredes y base de edificaciones, muros,
terrenos yermos, parterres, piedras y bordillos de parques y jardines, alcorques,
arboles de paseos.

Datos ecoldgicos: Es uno de los briéfitos mds comunes en la ciudad. Coloniza
todos los habitats urbanos y se encuentra especialmente presente en las juntas
del pavimento, en las paredes erosionadas de edificios, en muros y materiales
de construccidn y en terrenos con muchos aportes nitrogenados. Sus acompa-
fiantes mds habituales son: Tortula muralis, Bryum bicolor, Funaria hygrometri-
ca y Grimmia pulvinata. (Soria 282, 283, 285, 286, 306, 310, 315, 428, 443,
452, 454, 456, 457, 460, 465, 479, 480, 504, 510, 518, 520, 535, 537, 539,
547, 550, 556, 557, 603, 612, 613, 625). MACB 33017.

Hibitat: T, T,, T,, TC, SC,, SC,, SC;, E.

Estado fenoldgico: Estéril (LILINLV X X1I), propdgulos axilares (1,X).
Presencia: Total en la ciudad: 15,348 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana #R media o baja actividad urbana 5 Area verde

Toxisensibilidad: Experimentalmente: sensible (1). En la naturaleza: toxitole-
rante (13), medianamente toxitolerante (4).

Corologia: Temperado.
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Bryum _bicolor Dicks.

Ambientes urbanos: Pavimentos, paredes y base de edificaciones, muros,
terrenos yermos, parterres, piedras y bordillos de jardines, alcorques.

Datos ecoldgicos: Como la especie anterior, también se reparte por toda la
ciudad y presenta claras apetencias nitréfilas. Quizds su hébitat preferido sean
las concentraciones de suelo de origen eélico y poligenético que se depositan
entre las teselas del pavimento, en la base de edificios, en las esquinas de
escalones, etc...A menudo crece con especies de ecologia similar como son:
Tortula muralis, Bryum argenteum y Funaria hygrometrica. (Soria 278, 282,
284, 315, 316, 435, 442, 443, 445, 455, 459, 462, 467, 480, 509, 512, 537,
557, 558, 569, 610, 613, 616, 617, 625). MACB 33016.

Habitat: T, T,, T,, TC, SC,, SC,.

Estado fenoldgico: Estéril (X), fértil con arquegonios (I), fructificado (III),
propagulifero: bulbillos axilares (111,111, V, X, XII).

Presencia: Total en la ciudad: 12,093 %. Areas colonizadas:

Bl ntensa actividad urbana ‘ media o baja actividad urbana EE area verde

Toxisensibilidad: Toxitolerante (1), relativamente sensible (1).

Corologia: Submediterrdaneo.

Bryum cf.radiculosum Brid.

La ausencia de fructificaciones y de propdgulos no ha permitido el afirmar con total
seguridad que se trata de esta especie.

Ambientes urbanos: Edificaciones, terrenos yermos, alcorques y muros.

Datos ecoldgicos: Es algo frecuente en Vitoria creciendo sobre argamasa entre
las piedras de muros, en situaciones expuestas. Convive con Tortula muralis,
Bryum capillare y B.bicolor. (Soria 311, 312, 314, 496, 570, 557). MACB
33026.

Habitat: T,, T,, SC,, SC..

Estado fenoldgico: Propagulifero en los rizoides (I, III, V, XII).
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Presencia: Total en la ciudad: 2,870 %. Areas colonizadas:

Il intensea actividad urbana ¥ medie o baja actividad urbana # o 4rea verde

Toxisensibilidad: No se conocen datos.

Corologia: Subocednico-mediterrdneo.

O. ORTHOTRICHALES

Fam. ORTHOTRICHACEAE Arnott

Zygodon Hook.& Tayl.
Zygodon viridissimus (Dicks.)Brid.
Novedad provincial.
Ambientes urbangs: Arboles de parques.
Datos _ecolégicos: Se encuentra excepcionalmente en el centro de la ciudad
refugiado en el Parque de "La Florida". (Soria 532). MACB 33006.
Hidbitat: E.

Estado fenoldgico: Propagulifero (1I).

Presencia: Total en la ciudad: 0,478 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana MR media o baja actividad urbana EED 4rea verde

Toxisensibilidad: Relativamente sensible (1), sensible (2).

Corologia: Ocednico.
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Orthotrichum Hedw.

Orthotrichum gffine Brid.

Ambientes urbanos: Arboles de parques.

Datos ecolégicos: En el centro urbano sélo se encuentra en un parque de la
ciudad haciéndose mds frecuente en los drboles de la periferia. Convive con
Homalothecium sericeum, Tortula virescens y Frullania dilatata, entre otros.
(Soria 524, 532). MACB 33031.

Hdbitat: E.

Estado fenoldgico: Fructificado (11).

Presencia; Total en la ciudad: 0,956 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana # media o baja actividad urbana #3Y Area verde

Toxisensibilidad: Sensible (3).

Corologia: Temperado.

Orthotrichum _anomalum Hedw.

Ambientes urbanos: Piedras de parques.

Datos ecoldgicos: Especie rara en la ciudad: una nica recoleccién en rocas de
un jardin muy protegido. (Soria 493). MACB 33033.

Hébitat: SC,.

Estado fenolégico: Fructificado (XII).

Presencia: Total en la ciudad: 0,478 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana B media o baja actividad urbana % 4rea verde

Toxisensibilidad: Sensible (3).

Corologia: Temperado.
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Orthotrichum diaphanum Brid.

Ambientes urbanos: Arboles de parques y de paseos, muros, paredes y base de
edificaciones.

Datos ecoldgicos: Es el epifito mds frecuente, tanto en ¢l centro urbano como
en las dreas periféricas. También se puede encontrar formando parte de las
comunidades de muros y tapias, en situaciones expuestas. Con gran frecuencia
es ¢l unico epifito que resiste las condiciones del centro de la ciudad y ya en
zonas menos contaminadas se le puede encontrar junto a Tortula papillosa,
T.virescens, Homalothecium sericeum, etc. (Soria 272, 277, 291, 297, 453,
448, 468, 512, 524, 532, 536, 545, 547, 548, 550, 559, 561). MACB 33030.
Habitat: TC, SC,, SC,, E.

Estado fenoldgico: Estéril (1), fructificado (I, II, I, X), propagulifero (I, II,
I, X).

Presencia: Total en la ciudad: 7,906 %. Areas colonizadas:

I intensa actividad urbana M media o baja actividad urbana i#Y 4rea verde

Toxisensibilidad: Toxitolerante (1), medianamente toxitolerante (3), relativa-
mente sensible (1), sensible (2).

Corologia: Temperado.

O. ISOBRYALES

Fam. LEUCODONTACEAE Schimp.

Leucodon Schwaegr.
Leucodon sciuroides (Hedw.)Schwaegr.
Ambientes urbanos: Arboles de parques.

Datos ecoldgicos: Se encontraron sélo unos ejemplares aislados en un (nico
punto del centro urbano creciendo junto con otros epifitos. (Soria 532).
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MACB 33045.
Habatat: E.

Estado fenoldgico: Estéril (IT).

Presencia: Total en la ciudad: 0,478 %. Areas colonizadas:

M intensa actividad urbana M media o baja actividad urbana #i  drea verde

Toxisensibilidad: Toxitolerante (1), sensible (4).

Corologia: Temperado.

Fam. NECKERACEAE Schimp.

Neckera Hedw.

Neckera complanata (Hedw.)Hiib.

Ambientes urbanos; Arboles y piedras de parques.

Datos ecoldgicos: Se localiza de forma muy esporddica en Vitoria y siempre
en recintos bastante protegidos comportandose, bien como saxicola, bien como
epifito, compartiendo el medio con otros bridfitos propios de cada ambiente.
(Soria 493, 532).
Habitat: SC,, E.

Estado fenoldgico: Estéril (11, XII).

Presencia: Total en la ciudad: 0,956 %. Areas colomizadas:

IR intensa actividad urbana M@ media o baja actividad urbana §i area verde

Toxisensibilidad: No se conocen datos.

Corologia: Temperado.
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O. THUIDIALES

Fam. LESKEACEAE Schimp.

Habrodon Schimp.

Habrodon _perpusillus (De Not.)Lindb.
Ambientes urbanos: Arboles de parques y de paseos.
Datos ecoldgicos: Se presenta de forma muy escasa en la ciudad: sélo en dos
parques donde convive con Tortula virescens, Orthotrichum diaphanum,
Homalothecium sericeum y otros. (Soria 451, 524). MACB 33050.
Habitat: E.
Estado fenolégico: Estéril (11, X).

Presencia: Total en la ciudad: 0,956 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana B media o baja actividad urbana 5% area verde

Toxisensibilidad: No se conocen datos.

Corologia: Mediterrdneo-ocednico.

O. HYPNOBRYALES

Fam. AMBLYSTEGIACEAE (Broth.)Fleisch.

Palustriella Ochyra
Palustriella commutata (Hedw.)Ochyra
Ambientes urbanos: Piedras y parterres de parques.
Datos_ecolégicos: Se encuentra en pocas ocasiones, siempre como higréfilo

calcifilo, bien sobre rocas, bicn sobre tierra, y en ambos casos compartiendo
el medio con Cratoneuron filicinum, Tortula muralis y Amblystegium serpens.
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(Soria 493, 519),(P.Heras). MACB 33020.
Habitat: T,, SC,.

Estado fenolégico: Estéril (ILILXII).

Presencia: Total en la ciudad: 1,435 %. Areas colonizadas:

I intensa actividad urbana M media o baja actividad urbana ## érea verde

Toxisensibilidad: No se conocen datos.

Corologia: Temperado.

Cratoneuron (Sull.)Spruce

Cratoneuron filicinum (Hedw.)Spruce

Ambientes urbanos: Piedras y parterres de parques y jardines.

Datos ecoldgicos: Es algo mds frecuente que la especie anterior y también se
desarrolla sebre tierra y sobre sustratos rocosos junto a Palustriella commutata,
Homalothecium sericeum y Amblystegium serpens, entre otros. (Soria 450, 493,
519, 560),(P.Heras). MACB 33019.

Habitat: T,, T, SC,.

Estado fenolégico: Estéril (1,ILIIT, X, XII).

Presencia: Total en la ciudad: 2,392 %. Areas colonizadas:

Bl intensa actividad urbana MR media o baja actividad urbana 2 4res verde

Toxisensibilidad: Medianamente toxitolerante (4).

Corologia: Temperado.
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Amblystegium B.,S.& G.

Amblystegium serpens (Hedw.)B.,S.& G.

Ambientes urbanos: Parterres de jardines, parterres y piedras de parques,
paredes y base de edificaciones, muros, drboles de parques.

Datos ecoldgicos: Es uno de los pleurocdrpicos mds comunes de la ciudad, tanto
en el centro urbano como en las dreas periféricas. Su hédbitat preferido parece
ser el suelo de jardines mds o menos nitrificados aunque también se le
encuentra como saxicola e incluso, de forma excepcional, como epifito. Con
mucha frecuencia se encuentra entremezclado con Eurhiynchium hians aunque
presenta una notable promiscuidad. (Soria 316, 461, 463, 466, 486, 512, 519,
524, 525, 528, 530, 568, 571, 572). MACB 33035.

Habitat: T,, T,, TC, SC,, E.

Estado fenolégico: Estéril (11, X,XII), fértil con anteridios y arquegonios (1.X),
fructificado (1L111,X).

Presencia: Total en la ciudad: 7,441 %. Areas colonizadas:

Bl intensa actividad urbana ¥ media o baja actividad urbana H5 area verde

Toxisensibilidad: Toxitolerante (2), medianamente toxitolerante (2), relativa-
mente sensible (3), sensible (1).

Corologia: Temperado.

Fam. BRACHYTHECIACEAE Schimp.

Homalothecium B.,S.& G.

Homalothecium sericeum (Hedw.)B.,S.& G.

Ambientes urbanos: Arboles de parques y de paseos, parterres y piedras de
parques y de jardines, muros, base de edificaciones, pavimentos.

Datos_ecoldgicos: Se reparte por toda la ciudad asentdndose principalmente
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sobre troncos de drboles en parques y avenidas arboladas. También es un
musgo tipico en piedras y muros donde convive con Tortula muralis,
Brachythecium rutabulum y Grimmia pulvinata, entre otros bridfitos. (Soria
449, 450, 468, 512, 523, 524, 527, 529, 532, 534, 552, 617). MACB 33048.
Habitat: T, T;, TC, SC,, SC,, SC,.

Estado fenolégico: Estéril (I1,V,X).
Presencia: Total en la ciudad: 5,581 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana M media o baja actividad urbana % 4rea verde

Toxisensibilidad: Medianamente toxitolerante (1), relativamente sensible (3),
sensible (3).

Corologia: Temperado.

Homalothecium lutescens (Hedw.)Robins.
Ambientes urbangs: Parterres de jardines, edificaciones.

Datos ecoldgicos: Es menos frecuente que la especie anterior y presenta un
comportamiento casi exclusivamente terricola sobre suelos mds o mengs
expuestos a la insolacion. Vive en compaiia de Eurhynchium hians, Amblyste-

gium serpens y Barbula unguiculata. (Soria 502, 553, 568, 607, 608, 609).
MACB 33049.

Hibitat: T,, T,, T,, SC,.

Estado fenolégica: Estéril (II1,V,XID).

Presencia: Total en la ciudad: 2,870 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana B media o baja actividad urbana ¥ Area verde

Toxisensibilidad: Sensible (1).

Corologia: Temperado.
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Brachythecium B.,S.& G.

Brachythecium_rutabulum (Hedw.)B.,S.& G.

Ambientes urbanos: Parterres y bordillos de jardines, parterres y piedras
de parques, edificaciones.

Datos ecoldgicos: Es otro de los pleurocdrpicos de abundante presencia en la
ciudad. Es un componente importante de los céspedes que se desarrollan sobre
suelos abonados, frescos y umbrios, aunque también es posible encontrarlo en
terrenos sometidos a la insolacion. Con mucha frecuencia se entremezcla con
Eurhynchium hians, Amblystegium serpens y Barbula unguiculata. (Soria 463,
484, 516, 519, 525, 527, 529, 533, 559, 568, 569, 571, 572, 607, 619).
MACB 33018.

Habitat: T,, T,, TC, SC,, SC,, SC,.

Estado fenolégico: Estérl (11, V,X), fructificado (XII).

Presencia: Total en la ciudad: 6,976 %. Areas colonizadas:

Jl intensa actividad urbana P media o baja actividad urbana Zi area verde
Toxisensibilidad: Toxitolerante (4), relativamente sensible (2).

Corologia: Temperado.

Rhynchostegium B.,.S.& G.

Rhynchostegium confertum (Dicks.)B.,S.& G.
Ambientes urbanos: Piedras de parques.
Datos_ecologicos: Saxiesciéfilo con muy escasa presencia en Vitoria. Se
encuentra acompanado por Tortula muralis, Bryum capillare y Brachythecium

rutabulum, entre otros. (Soria 519,530). MACB 33014.
Habitat: SC,.

Estado fenolégico: Estéril (I1), fructificado (II).
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Presencia: Total en la ciudad: 0,956 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana M media o baja actividad urbana ¥ érea verde

Toxisensibilidad: Toxitolerante (1), medianamente toxitolerante (1), relativa-
mente sensible (1).

Corologia: Submediterrdneo-ocednico.

Rhynchostegium megapolitanum (Web.& Mohr)B..S.& G.
Ambientes urbanos: Parterres de jardines y de parques.
Datos ecolégicos: Se encuentra mds difundida por la ciudad que la especie
anterior, desarrolldndose en jardines con cierto grado de abandono y por tanto
algo nitrogenados. Convive con Eurhiynchium hians, Pottia starckeana, Funaria
hygrometrica y Homalothecium sericeum. (Soria 450, 461, 484, 552, 553, 569,

618). MACB 33042.
Hébitat: T,, T,, TC.

Estado fenolégico: Estéril (II1,V, X, XID).
Presencia: Total en la ciudad: 3,349 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana W media o baja actividad urbana ZEE 4rea verde

Toxisensibilidad: No se conocen datos.

Corologia: Submediterrdneo.

Eurhynchium B..S.& G.
Eurhynchium pulchellum (Hedw.)Jenn.
Ambientes urbanos: Piedras de parques, edificaciones, parterres de jardines.

Datos ecoldgicos: Se encuentra en muy pocos puntos de la ciudad como saxico-



196

la y como terricola en situaciones més bien himedas y sombrias. Se entremez-
cla con Amblystegium serpens, Homalothecium sericeum, Tortula muralis y
otros. (Soria 460, 493), (P.Heras). MACB 33053.

Hibitat: T,, SC,, SC,.

Estado fenoldgico: Estéril (I11,X), fructificado (XII).

Presencia: Total en la ciudad: 1,435 %. Areas colonizadas:

I intensa actividad urbana # media o baja actividad urbana #E area verde
Toxisensibilidad: Sensible (1).

Corologia: Subboreal-montano.

Eurhynchium praelongum (Hedw.)B.,S.& G.

Ambientes urbanos: Parterres de jardines, muros, parterres de parques.

Datos ecoldgicos: Al igual que la especie anterior, es mds bien rara en la ciudad
aunque se introduce bastante en el centro urbano, fuera incluso de la proteccién
que supone estar incluida en una zona verde. Se ha encontrado sobre la capa
de tierra de un muro donde se entremezclaba con Homalothecium sericeum,
Orthotrichum diaphanum, Grimmia pulvinata y Bryum capillare. Como
terricola, convive con Brachythecium rutabuium, Eurhynchium hians vy
Amblystegium serpens. (Soria 463, 468),(P.Heras). MACB 33054.

Habitat: T,, SC,.

Estado fenolégico: Estéril (1,X).

Presencia: Total en la ciudad: 1,435 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana ME media o baja actividad urbana i 4rea verde
Toxisensibilidad: Toxitolerante (1).

Corologia: Temperado.
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Eurhynchium crassinervium (Wils.)Schimp.

Ambientes urbanos: Piedras de parques.

Datos ecolégicos: Muy escaso en la ciudad. Se encuentra sélo como saxies-
ciéfilo en un parque acompainiado de Tortula muralis, Brachythecium rutabulum
y diversas especies de Didymodon. (Soria 527, 530). MACB 33021.

Hibitat: SC,.

Estado fenolégico: Estéril (II).

Presencia: Total en la ciudad: 0,956 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana 8 media o baja actividad urbana Hr: Area verde

Toxisensibilidad: No se conocen datos.

Corologia: Subocednico-montano.

Eurhynchium cf.hians (Hedw.)Sande Lac.

Ambientes urbanos: Parterres y bordillos de jardines, parterres de parques, te-
rrenos yermos, edificaciones, muros.

Datos ecoldgicos: Es, sin duda, el pleurocirpico mas frecuente en la ciudad.
Se consideran pertenecientes a esta especie numerosas muestras de un musgo,
comiin incluso en la zona de mayor concentracion urbana, que no posee fructi-
ficaciones ni ningin elemento que lo identifique con total seguridad. Su hébitat
preferente es el suelo de jardines, a veces muy nitrofilizados, donde puede for-
mar masas muy amplias entre las que, en muchas ocasiones, se desarrollan
otros briéfitos como Barbula unguiculata, Brachythecium rutabulum, Amblyste-
gium serpens, Dicranella varia, Phascum cuspidatum, etc...No obstante, con
frecuencia forma céspedes monoespecificos. (Soria 446, 447, 458, 461, 463,
466, 479, 484, 486, 488, 515, 516, 519, 521, 533, 543, 553, 562, 565, 568,
569, 571, 572, 607, 608, 609, 611, 615, 618, 619).

Habitat: T, T,, T,, TC, SC,, SC,, SC,.

Estado fenoldgico: Estéril (11111, V, X XII).
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Presencia: Total en la ciudad: 13,953 %. Areas colonizadas:

Bl intensa actividad urbana ¥ media o baja actividad urbana # 4rea verde

Toxisegnsibilidad: Sensible (1).

Corologia: Temperado.

Fam. IIYPNACEAE Schimp.

Hypnum Hedw.

Hypnum cupressiforme Hedw.

Ambientes urbanos: Arboies de parques y de paseos, parterres de parques.

Datos ecoldgicos: Se reparte fundamentalmente por los drboles de los parques
de la ciudad aunque también se ha encontrado en avenidas arboladas con una
exposicién mayor a la contaminacién. Sus mds frecuentes acompafiantes son:
Orthotrichum diaphanum y Tortula virescens, por ser los epifitos urbanos mds
abundantes. (Soria 304, 449, 453, 524, 525). MACB 33047.

Hadbitat: T,, E.

Estado fenoldgico: Estéril (1,11,X).

Presencia: Total en la ciudad: 2,392 %. Areas colonizadas:

Bl intensa actividad urbana M media o baja actividad urbana £ area verde

Toxisensibilidad: Toxitolerante (1), medianamente toxitolerante (3), relativa-
mente sensible (7), sensible (3).

Corologia: Temperado.
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Ctenidium (Schimp.)Mitt.
Ctenidium molluscum (Hedw )Mitt.
Ambientes urbanos: Parterres de jardines.

Datos ecoldgicos: Lo que se ha recogido son unos ejemplares que no crecian
espontdneamente en el jardin donde se han encontrado, sino que habfian sido
abandonados, posiblemente después de un uso ornamental. Los incluimos en
este catdlogo porque se observd que habian desarrollado partes nuevas, lo que
supone una adaptacion al medio urbano y una posible indicacién de los niveles
de contaminacién en ese punto concreto. Crecia entremezclado con Homalothe-
cium lutescens. (Soria 502). MACB 33062.

Habatat: T,.

Estado fenoldgica: Estéril (XII).

Presencia: Total en la ciudad: 0,478 %. Areas colonizadas:

I intensa actividad urbana # media o baja actividad urbana %3 drea verde
Toxisensibilidad: Medianamente toxitolerante (1).

Corologia: Temperado.
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Los datos extraidos del catdlogo de Vitoria se han incluido en una serie de
tablas y grdficos que aportan la informacidn cualitativa y cuantitativa necesaria para
la discusién de los resultados.

AMBIENTES URBANOS

Relacion de especies de cada ambiente urbano:

Lunularia cruciata Leprobryum pyriforme Didymodon sinuosus

Pelfia endiviifolia Bryum capillare
Fissidens viridulus Bryum argenteum

Pottia starckeana Palustriella commutata
Phascum cuspidatum Cratoneuron filicinum
Barbula unguiculata Amblystegium serpens
B.convoluta var. commutata Homalothecium sericeum
Didymodon acutus Brachythecium rutabulum
Didymodon vinealis R.megapolitanum
Didymodon insulanus Eurhynchium praelongum
Tortella tortuosa Eurhynchium hians
Funaria hygrometrica Hypnum cupressiforme

Lunularia cruciata Grimmia pulvinata Porella plaryphylia
Pellia endiviifolia Bryum capillare Frullania dilatata
Porella platyphylla Bryum argenteum Tortula virescens
Fissidens viridulus Orthotrichum anomalum Tortula laevipila
Tortula marginata Neckera complanata Tortula papillosa
Tortula muralis Palustriella commutara Didymodon sinuosus
Phascum cuspidatum Cratoneuron filicinum Zygodon viridissimus
Pseudocrossidium revolurum — Amblystegium serpens Orthotrichum affine
Didymodon rigidulus Homalothecium sericeum Orthotrichum diaphanum
Didymodon vinealis Brachythecium rutabulum Leucodon sciuroides
Didvmodon sinuosus Eurhynchium crassinervium Neckera complanata
Eucladium verticillatum Rhynchostegium confertum Habrodon perpusiflus
Schistidium apocarpum Eurhynchium pulchellum Amblystegium serpens

Homalothecium sericeum
Hypnum cupressiforme
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Fissidens viridulus
Dicranella varia
Tortula muralis
Pottia lanceolata
Pottia starckeana
Phascum cuspidatum
Barbula unguiculata
Barbula convoluta
B.convoluta var.commutata
P. hornschuchianum
Didymodon luridus
Didymodon vinealis
Didvmodon insulanus
Funaria hygrometrica

Bryum capillare

Bryum torquescens
Bryum argenteum

Bryum bicolor
Cratoneuron filicinum
Amblystegium serpens
Homalothecium sericeum
Homalothecium lutescens
Brachythecium rutabulum
R.megapolitanum
Eurhynchium pulchellum
Eurhynchium praelongum
Eurhynchium hians
Ctenidium molluscum

Tortula subulata

Tortula muralis

Barbula unguiculata
B.convoluta var.commutata
Pseudocrossidium revolutum
Didymodon luridus
Didymodon vinealis

Dicranella varia

Tortula muralis
Phascum cuspidarum
Barbula unguiculata

Didymodon fallax
Bryum argenteum
Bryum bicolor

Brachythecium rutabulum
R.megapolitanum
Eurhynchium hians

Funaria hygrometrica
Bryum argenteum
Bryum bicolor
Bryum radiculosum

Dicranella varia
Ceratodon purpureus
Tortula muralis
Phascum cuspidatum
Barbula unguiculata
Barbula convoluta
Funaria hygrometrica
Bryum capillare
Bryum argenteum
Bryum bicolor
Bryum radiculosum
Eurhynchium hians

Tortula virescens
Tortula papillosa

Tortula muralis

Bryum capiliare

Bryum argenteum
Orthotrichum diaphanum
Habrodon perpusillus
Homalothecium sericeum
Hypnum cupressiforme
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Tortula virescens

Tortula muralis

Aloina aloides

Barbula unguiculata
B.convoluta var.commutata
Didvmodon luridus
Didymodon rigidulus
Didymodon vinealis
Didymodon insulanus
Grimmia pulvinata

Funaria hygrometrica
Bryum capillare

Bryum argenteum
Bryum bicolor

Bryum radiculosum
Orthotrichum diaphanum
Amblystegium serpens
Homalothecium sericeum

Eurhynchium praelongum

Eurhynchium hians

Barbula unguiculata
Funaria hygrometrica
Bryum argenteum

Bryum bicolor
Homalothecium sericeum

Tortula virescens
Tortula muralis
Didymodon rigidulus
Didymodon vinealis
Schistidium apocarpum
Grimmia pulvinata
Funaria hygrometrica
Leptobryum pyriforme
Bryum capillare

Bryum argenteum
Bryum bicolor
Bryum radiculosum

Orthotrichum diaphanum

Amblystegium serpens

Homalothecium lutescens
Brachythecium rutabulum

Eurhynchium pulchellum
Eurhynchium hians

Ceratodon purpureus
Tortula virescens

Tortula muralis
Schistidium apocarpum
Grimmia pulvinara
Funaria hygrometrica
Bryum capillare

Brvum argenteum

Bryum bicolor
Orthotrichum diaphanum
Amblystegium serpens
Homalothecium sericeum

El gréfico siguiente indica la frecuencia relativa de cada ambiente urbano en el
total de muestras recogidas:

Parterres jardines 29%

v

Pledras de lardines 3%
Bordllios 3%

Terrenad yermos 5%
Alcorgues 2%

Murcs 4%
Arboles de paseos 4%

Arbolea de pargues 5%

Pavimentos 5%

Pledras de parquas 8%

Parterras de parques 9%

Edlilcaclonas 20%
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HABITATS

Especies colonizadoras de cada habitat:

Lunularia cruciata
Pellia endiviifolia
Fissidens viridulus
Dicranella varia
Tortula muralis

Pottia lanceolata

Pottia starckeana

Phascum cuspidatum

Barbula unguiculuta

B.convoluta var.commutata
Pseudocrossidium hornschuchianum

Didymodon acutus
Didymodon vinealis
Didymodon insulanus
Tortella tortuosa
Funaria hygrometrica
Leptobryum pyriforme
Bryum capillare
Bryum torquescens
Bryum argenteum
Bryum bicolor

Palustriella commutata
Cratoneuron filicinum
Amblystegium serpens
Homalothecium sericeum
Homalothecium [utescens
Brachythecium rutabulum
R.megapolitanum
Eurhynchium praelongum
Eurhynchium hians
Hypnum cupressiforme
Ctenidium molluscum

Dicranella varia

Porttia starckeana
Phascum cuspidatum
Barbula unguiculata
B.convoluta var.commutata
Didymodon luridus
Funaria hygromeirica
Bryum argenteum

Bryum bicolor

Bryum radiculosum
Homalothecium lutescens
Brachythecium rutabulum
Eurtynchium pulchellum
Eurhynchium hians

Dicranella varia
Tortula muralis
Pottia starckeana
Phascum cuspidatum
Barbula unguiculata
Barbula convoluta
P.hornschuchianum
Didymodon vinealis
Didymodon insulanus
Funaria hygrometrica

Bryum capillare

Bryum argenteum

Bryum bicolor

Bryum radiculosum
Cratoneuron filicinum
Amblystegium serpens
Homalothecium sericeum
Homalothecium lutescens
R.megapolitanum
Eurhynchium hians
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Dicranella varia
Ceratodon purpureus
Tortula virescens
Tortula muralis
Phascum cuspidarum
Barbula unguiculata
Didymodon fallax

Schistidium apocarpum
Grimmia pulvinata
Funaria hygrometrica
Bryum capillare
Bryum argenteum
Bryum bicolor

Orthotrichum diaphanum
Amblystegium serpens
Homalothecium sericeum
Brachythecium rutabulum
R. megapolitanum
Eurhynchium hians

Lunularia cruciata
Pellia endiviifolia
Porella platyphyila
Tortula marginata
Tortula muralis
Aloina aloides
Pseudocrossidium revolutum
Didymodon rigidulus
Didymodon vinealis
Didymodon insulanus
Didymodon sinuosus

Eucladium verticillatum

Schistidium apocarpum
Grimmia pulvinata
Funaria hygrometrica
Leptobryum pyriforme
Bryum capillare

Bryum argenteum
Bryum bicolor

Bryum radiculosum
Orthotrichum anomalum

Neckera complanata
Palustriella commutata
Cratoneuron filicinum
Amblystegium serpens
Homalothecium sericeum
Brachythecium rutabulum
Eurhynchium crassinervium
Rhynchostegium confertum
Eurhynchium pulchellum
Eurhynchium hians

Lunularia cruciata
Fissidens viridulus

Tortula virescens

Tortula subulata

Tortula muralis

Phascum cuspidatum
Barbula unguiculata
B.convoluta var.commutata

Pseudocrossidium revolutum
Didymodon luridus
Didymodon rigidulus
Didymodon vinealis
Didymodon insulanus
Weissia condensa

Grimmia pulvinata

Bryum capillare

Bryum argenteum

Bryum bicolor
Orthotrichum diaphanum
Homalothecium sericeum
Brachythecium rutabulum
Eurhynchium praelongum
Eurhynchium hians

Dicranella varia
Tortula virescens
Tortula muralis
Barbula unguiculata
Didymodon rigidulus
Didymodon vinealis
Didymodon sinuosus

Schistidium apocarpum
Grimmia pulvinata
Funaria hygrometrica
Bryum capiflare
Bryum argenteum
Bryum radiculosum

Orthotrichum diaphanum
Homalothecium sericeum
Homalothecium lutescens
Brachythecium rutabulum
Eurhynchium pulchellum

Eurhynchium hians

Homalothecium sericeum
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Porella platyphylla Didymodon sinuosus Orthotrichum diaphanum
Frullania dilarata Grimmia pulvinata Leucodon sciuroides
Tortula virescens Bryum capillare Neckera complanata
Tortula laevipila Bryum argenteum Habrodon perpusillus
Tortula papillosa Zygodon viridissimus Amblystegium serpens
Tortula muralis Orthotrichum affine Hypnum cupressiforme

El grdfico siguiente indica la frecuencia relativa de cada habitat en el total de
muestras recogidas:

TRITH . T2 4%
N ; 7%
TC 9%
N
SC1 12% E 8%
5C4 0%
SC2 16% 5G3 16%

ESTADO FENOLOGICO

Relacion de bridfitos hallados en los diversos estados fenoldgicos:

e i |

Pellia endiviifolia Didymodon sinuosus Cratoneuron filicinum
Porella platyphylia Didymodon fallax Homalothecium sericeum
Frullania dilatata Eucladium verticillatum Homalothecium lutescens
Ceratodon purpureus Tortella tortuosa R. megapolitanum

Torrula subulata Leucodon sciuroides Eurhynchium crassinervium
Barbula convoluta Neckera complanata Eurhynchium praelongum
Didymodon luridus Habrodon perpusillus Eurhynchium hians
Didymodon vinealis Palustriella commutata Hypnum cupressiforme
Didymodon insulanus Ctenidium molluscum
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Dicranella varia

Tortula virescens
Tortula laevipila
Didymodon rigidulus
Leptobryum pyriforme
Bryum bicolor
Amblystegium serpens

Lunularia cruciata
Dicranella varia

Tortula virescens

Tortula laevipila

Tortula papitlosa

Barbula convoluta
B.conveluta var.commutata
Pseudocrossidium revolutum
Didymodon acutus

Didymodon rigidulus
Leptobryum pyriforme
Bryum capillare

Bryum torquescens
Bryum argenteum

Bryum bicolor

Bryum radiculosum
Zygodon viridissimus
Orthotrichum diaphanum

Fissidens viridulus
Dicranella varia
Tortula virescens
Tortula marginata
Tortula muralis
Aloina aloides
Pottia lanceolara
Pottia starckeana

Phascum cuspidatum
Barbula unguiculata

Pseudocrossidium hornschuchianum

Weissia condensa
Schistidium apocarpum
Grimmia pulvinata
Funaria hygrometrica
Bryum capillare

Bryum bicolor
Orthotrichum affine
Orthotrichum anomalum
Orthotrichum diaphanum
Amblystegium serpens
Brachythecium rutabulum
Rhynchostegium confertum
Eurhynchium pulchellum

En el grifico correspondiente se resume la proporcién de cada estado
fenolégico en el total de muestras recogidas:
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PRESENCIA
TABLA 5: Niimero total de apariciones de las especies en cada una de las zonas
consideradas:
Aloina aloides - 1 - 1
Amblystegium serpens 6 3 5 14
Barbula convoluta i 1 - 2
Barbula convoluta var. commutara 1 2 2 5
Barbula unguiculata 11 11 5 27
Brachivtheciam rutabulum 5 6 4 i5
Bryum argenteumn 24 8 1 33
Bryum bicolor 16 10 - 26
Bryum capillare 14 7 4 25
Bryum radiculosum 4 - 6
Bryum torquescens - - 1 1
Ceratodon purpureus 2 - - 2
Cratoneuron filicinum 1 H 2 4
Ctenidium molluscum - 1 - 1
Dicranella varia 3 ) 2 10
Didymodon acutus - - 1 1
Didymodon fallax 1 - - 1
Didymodon insulanus 2 - 3 5
Didymodon luridus 3 2 1 6
Didymodon rigidulus 2 i | 4
Didymodon sinuosus - - 3 3
Didymodon vinealis 2 4 3 9
Eucladium verticillarum - - 1 1
Eurhynchium crassinervium - - 2 2
Eurhynchium hians 15 13 2 30
Eurhynchium praelongum 2 - 1 3
Eurhynchium pulchelium 1 - 2 3
Fissidens viridulus - - 3 3
Frullania dilatata - - 2 2
Funaria hygrometrica 1 10 2 27
Grimmia pulvinata 7 7 2 16
Habrodon perpusillus 1 - 1 2
Homalothecium lutescens 1 5 - 6
Homalothecium sericeumn 4 3 5 12
Hyprnum cupressiforme 3 - 2 5
Leptobryum pyriforme 2 - - 2
Leucodon sciuroides - - 1 1
Lunularia cruciata - - 3 3
Neckera compianata - - 2 2
Orthotrichum affine - - 2 2
Orthotrichum anomalum - - i i
Orthotrichum diaphanum 8 7 2 17
Palustriella commutata - - 2 2
Pellia endiviifolia - - 2 2
Phascum cuspidatum 5 4 3 12
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Porella platyphylla
Pottia lanceolata

Pottia starckeana
Pseudocrossidium hornschuchianum
Pseudocrossidium revolutum
Rhynchostegium confertum -
Rhynchostegium megapolitanum 6
Schistidium apocarpum
Tortella tortuosa -
Tortula laevipila
Tortula marginata -
Tortula muralis 53
Tortula papiliosa -
Tortula subulata -
Tortula virescens 6
Weissia condensa -
Zygodon viridissimus -
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Al igual que se hizo en Logroiio, en la siguiente tabla se muestra el valor de
clase asignado a las especies en cada zona segiin el mimero de apariciones:
Clase 1: 1-3 apariciones
Clase 2: 4-6 apariciones
Clase 3: 7-9 apariciones
Clase 4: =10 apariciones

TABLA 6: Asignacion de mimeros de clase segiin los datos de frecuencias absolutas:

Aloina aloides
Amblystegium serpens
Barbula convoluta
Barbula convolura var.commutata
Barbula unguiculata
Brachythecium rutabulum
Bryum argenteum

Bryum bicolor

Bryum capillare

Bryum radiculosum
Bryum torquescens
Ceratodon purpurens
Cratoneuron filicinum
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Ctenidium molluscum
Dicranella varia
Didymodon acutus
Didymodon fallax
Didymodon insulanus
Didymodon luridus
Didymodon rigidulus
Didymodon sinuosus
Didymodon vinealis
Eucladium verticillatum
Eurhynchium crassinervium
Furhynchium hians
Eurhynchium praelongum
Eurhynchium pulcheflum
Fisyidens viridulus
Frullania dilatata

Funaria hygrometrica
Grimmia pulvinata
Habrodon perpusillus
Homalothecium lutescens
Homalothecium sericeum
Hypnum cupressiforme
Lepiobryum pyriforme
Leucodon sciurvides
Lunularia eruciata
Neckera complanata
Orthotrichum affine
Orthotrichum anomalum
Orthotrichum diaphanum
Palustriella commutata
Pellia endiviifolia
Phascum cuspidatum
Porella platyphylia

Pottia lanceolata

Pottia starckeana
Pseudocrossidiun hornschuchianum
Pseudocrossidium revolutum
Rhynchostegium confertum
Rhynchostegium megapolitanum
Schistidium apocarpum
Tortella tortuosa

Tortula laevipiia

Tortula marginata

Tortula muralis

Tortula papiilosa

Tortula subulata

Tortula virescens

Weissia condensa
Zygodon viridissimus
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TABLA 7: Ordenacién de las especies segin las clases establecidas en funcién del
niimero de apariciones:

Tortula muralis

Barbula unguiculata
Eurhynchium hians
Funaria hyvgrometrica
Bryum bicolor

Bryum capillare

Bryum argenteum
Grimmia pulvinata
Orthotrichum diaphanum
Brachythecium rutabulum
Phascum cuspidatum
Portia starckeana

Tortula virescens
Homalothecium sericeum
Amblystegium serpens
Rhynchostegium megapolitanum
Bryum radiculosum
Didymodon vinealis
Dicranella varia
Homalothecium {utescens
Barbula convoluta
Pseudocrossidium hornschuchianum
B.convoluta var.commutata
Cratoneuron filicinum
Didymodon luridus
Didymodon rigidutus
Ceratodon purpureus
Didymodon fallax
Leptobryum pyriforme
Pottia lanceolata
Eurhynchium pulchellum
Didymodon insulanus
Eurhynchium praelongum
Habrodon perpusillus
Hypnum cupressiforme
Tortula laevipila

Aloina aloides

Crenidium molluscum
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Tortula subulata -

1
Weissia condensa - 1
Tortula papillosa - 1
Pseudocrossidium revolutum - 1
Schistidium apocarpum - 1
Tortella tortuosa - -
Orthotrichum anomalum - -
Palustriella commutata - -
Neckera complanata - -
Rhynchostegium confertum - -
Didymodon acutus - -
Didymodon sinuosus - -
Bryum torquescens - -
Eurhynchium crassinervium - -
Eucladium verticiflatum - -
Fissidens viridulus - -
Frullania dilatata - -
Leucodon sciuroides - -
Lunularia cruciata - -
Orthotrichum affine - -
Pellia endiviifolia - -
Porella plaryphylla - -
Tortula marginata - -
Zygodon viridissimus - -

Pk i et e ek bt bk et bk Rt ek et bk et e et Al ek Ak ek ek bk

* Considerando: 1-3=1; 4-6=2; 7-9=3; >10=4.

En el siguiente grafico queda expresada la frecuencia relativa de recolecciones
y muestras de cada una de las zonas:
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Recolecciones Muestras




212

GRADO DE TOXISENSIBILIDAD

Como ya se menciond para Logroiio, cada categoria del cuadro que se expone
a continuacién, agrupa todas aquellas especies que presentan la caracteristica de
toxisensibilidad en cuestién en todos o en la mayorfa de los trabajos sobre el tema.
Los casos en los que existe disparidad de criterio, se incluyen en la categoria: "Con

ambigiiedad de datos".

Asignacién de la caracteristica de grado de toxisensibilidad a las especies de
Vitoria, basada en la bibliografia:

Lunularia cruciata
Ceratodon purpureus
Tortula muralis

Barbula unguiculata
Barbula convoluta
Funaria hygrometrica
Leptobryum pyriforme
Bryum capilfare

Bryum argenteum
Brachythecium rutabulum

Eurhynchium praelongum

Orthotrichum diaphanum
Cratoneuron filicinum
Crenidium molluscum

Pellia endiviifolia
Tortula papillosa
Tortula subulata
Hypnum cupressiforme

Schistidium apocarpum
Zygodon viridissimus
Orthotrichum affine
Orthotrichum anomalum
Homalothecium lutescens
Eurhynchium pufchellum
Eurhynchium hians
Didymodon insulanus
Leucodon sciuroidey

Fissidens viridulus

Tortula marginata

Aloina aloides

Pottia lanceolata

Portia starckeana

Phascum cuspidatum
B.convoluta var. commutata
Pseudocrossidium revolutum
P. hornschuchianum
Didymodon acutus
Didymodon luridus
Didymodon rigidulus

Didymodon sinuosus
Didymodon fallax
Eucladium verticillatum
Weissia condensa
Tortella tortuosa
Bryum torquescens
Bryum radiculosum
Neckera complanata
Habrodon perpusillus
Palustriella commutata
Eurhynchium crassinervium
R. megapolitanum




4. RESULTADOS: VITORIA

213

Didymodon vinealis
Rhynchostegium confertum

Porella platyphylla
Frullania dilatata
Dicranella varia
Tortula virescens

Homalothecium sericeum

Bryum bicolor
Tortula laevipila
Amblystegium serpens
Grimmia pulvinata

Tortula muralis

Grimmia pulvinata

Bryum argenteun

COROLOGIA

En la tabla que sigue a continuacién, se han unido varios elementos: Boreal-
montano y Subboreal-montano, Subocednico-submediterrdneo y Subocednico-medite-
rrdneo, Mediterrdneo-ocednico y Submediterrdneo-ocednico, Ocednico-mediterrdneo
y Ocednico-submediterrineo.

Relacion de especies pertenecientes a cada elemento corolégico de la
clasificacion establecida por Diill (1984 y 1985):

Zygodon viridissimus

Lunularia cruciata
Tortula laevipila
Pseudocrossidium revolutum

Didymodon sinuosus
Bryum radiculosum

Habrodon perpusillus
Rhynchostegium confertum

Eurhynchium crassinervium

P. hornschuchianum
Didymodon insulanus
Bryum torquescens
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Fissidens viridulus
Aloina aloides
Pottia starckeana

B.convoluta var.commutata

Didymodon acutus
Didymodon vinealis
Bryum bicolor

Eucladium verticillatum
Weissia condensa

Tortula subulata

Tortella tortuosa
Eurhynchium pulchellum

Porella plaryphylla
Tortula papillosa

Pellia endiviifolia

Frullania dilatata
Dicranella varia
Ceratodon purpureus
Tortula virescens
Tortula muralis
Pottia lanceolata
Phascum cuspidatum
Barbula unguiculata
Barbula convoluta
Didymodon luridus
Didymodon rigidulus

Didymodon fallax
Schistidium apocarpum
Grimmia pulvinata
Funaria hygrometrica
Leptobryum pyriforme
Bryum capillare

Bryum argenteum
Orthotrichum affine
Orthotrichum anomalum
Orthotrichum diaphanum
Leucodon sciuroides

Neckera complanata
Palustriella commutata
Cratoneuron filicinum
Amblystegium serpeny
Homalothecium sericeum
Homalothecium lutescens
Brachythecium rutabulum
Eurhynchium praelongum
Eurhynchium hians
Hypnum cupressiforme
Ctenidium molluscum

Para una mayor claridad, en el grifico que corresponde a este apartado se han
hecho cuatro grandes grupos que engloban varios de los elementos coroldgicos de Diill

(1984 y 1985). La clasificacion realizada estd estructurada de la siguiente forma:

Elemento Temperado: Temperado-occidental, Temperado-meridional y

Elemento Submediterrdaneo: Submediterranco-ocednico, Mediterrdnco-oced
nico, Submediterraneo-subocednico, Submediterra-
neo-montano y Submediterrdneo.

Temperado.

Elemento Ocednico: Ocednico-submediterrdneo, Subocednico-submedite-

rrdneo, Subocednico-mediterrdneo, Subocednico-monta
no y Ocednico.

Elemento Boreal-montano: Subboreal-montano y Boreal-montano.
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Como se viene haciendo en casi todos los grificos de sectores, se indican las
frecuencias relativas de cada elemento teniendo en cuenta el total de muestras recolec-
tadas.

Temperado 78%

} Boreal-montano 1%
V; SR Oceéanico 4%







4.2.3. DISCUSION SOBRE LA FLORA BRIOLOGICA
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DISCUSION: CATALOGO FLORISTICO

De los 62 tdxones identificados en la ciudad de Vitoria, los siguientes constitu-
yen novedades provinciales (Heras,1985):

Tortula virescens (De Not.)De Not.

Tortula papillosa Wils.

Tortula marginata (B.& S.)Spruce

Barbula convoluta Hedw . var.commutata (Jur.)Husn.
Pseudocrossidium revolutum (Brid.)Zander
Pseudocrossidium hornschuchianum (K_F.Schultz)Zander
Didymodon rigidulus Hedw.

Leptobryum pyriforme (Hedw.)Wils.

Zygodon viridissimus (Dicks.)Brid.

y estdn poco citados en la provincia:
Barbula convoluta Hedw.
Didymodon sinuosus (Mitt.)Delogne

Son 17 las familias representadas en Vitoria, pero con un reparto muy desigual:

Familia N° de especies

Pottiaceae
Brachytheciaceae
Bryaceae
Orthotrichaceae
Amblystegiaceae
Dicranaceae
Hypnaceae
Grimmiaceae
Fissidentaceae
Funariaceae
Leskeaceae
Neckeraceae
Leucodontaceae
Lunularaceae
Pelliaceae
Frullamaceae
Porellaceae

._._..._.._._.._-_._---[\.)z\.)[\,)ua.hoxob,"
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Esta prelacién cambia si se considera el n® de muestras recogidas de cada especie:

Familia N° de muestras
Pottiaceae 201
Bryaceae 94
Brachytheciaceae 80
Funariaceae 27
Amblystegiaceae 23
Grimmiaceae 21
Orthotrichaceae 21
Dicranaceae 12
Hypnaceae 6
Fissidentaceae 3
Lunulariaceae 3
Neckeraceae 2
Leskeaceae 2
Pelliaceae 2
Frullaniaceae 2
Porellaceae 2
Leucodontaceae 1

Las especies mas frecuentes en la ciudad son:

Especie N de muestras
Tortula muralis 82
Bryum argenteum 33
Eurhynchium hians 30
Barbula unguiculata 27
Funaria hygrometrica 27
Bryum bicolor 26

Bryum capillare 26
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PAISAJES URBANOS: COMUNIDADES BRIOFITICAS

La fidelidad de una serie de especies a los ambientes y hdbitats urbanos permite
definir unas comunidades caracteristicas y configurar lo que se ha llamado: Paisajes
urbanos.

1. PARQUES

Por la antigiiedad de algunos y la extensién de otros, los parques de Vitoria-
Gasteiz ofrecen una gran diversidad de hdbitats que ademds se encuentran muy
aislados y protegidos de la ciudad, permitiendo la instalacién de bridfitos que no son
capaces de desarrollarse en otros puntos.

1.1 PARTERRES:

En este subambiente se diferencian tres hdbitats que reflejan las distintas
condiciones de humedad, exposicién y nitrofilizacién del sustrato, y que albergan
briéfitos adaptados a las distintas situaciones.

En zonas que nunca se secan del todo y estdn protegidas de la insolacién por
el césped, arbolado o setos (T,), se encuentran principalmente:

Eurhynchium hians
Brachythecium rutabulum
Pottia starckeana

Bryum capillare

Barbula unguiculata
Amblystegium serpens

- A éstos, acompafian esporddicamente:
Lunularia cruciata
Fissidens viridulus
Rhynchostegium megapolitanum
Eurhynchivm praelongum
Phascum cuspidatum

En zonas ya algo mds secas y expuestas (T,), se desarrolian:

Dicranella varia
Barbula convoluta var.commutata

En enclaves pisoteados y nitrofilizados (T;), se encuentra también Dicranella
varia y a veces, Amblystegium serpens.
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1.2. PIEDRAS:

En Vitoria, este subambiente se encuentra muy colonizado por los bridfitos, ya
que se trata de sustratos rocosos instalados en los parques hace tiempo y en condicio-
nes de mucha humedad y sombra, situacion id6nea para el crecimiento de musgos y
hepaticas. Tres de las cuatro hepdticas halladas en la ciudad se han recogido sobre
piedras y s también uno de los medios con mayor proporcién de pleurocarpicos.

Los bridfitos tipicos de este medio son:

Tortula muralis Lunularia cruciata
Amblystegium serpens Schistidium apocarpum
Grimmia pulvinata Didymodon vinealis

Bryum capillare

1.3 BORDILLOS:

La estructura del parque de "La Florida", que es el mds grande de la zona
estudiada, no es en forma de parterres rodeados por un bordillo, sino porciones de
césped entre caminos; por eso no podemos hablar de ninguna comunidad tipica de este

subambiente.

1.4. ARBOLES:

De las 18 especies de epifitos que se han identificado, 15 corresponden a
muesiras en drboles de parques y de éstas, 9 son epifitas inicamente en este subam-

biente.

El grupo de especies caracteristico de los drboles de parques, estd constituido,
en la mayoria de los casos, por:

Orthotrichum diaphanum
Orthotrichum affine
Homalothecium sericeum
Frullania dilatata
Tortula virescens
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Aqui se refugian una serie de musgos y hepdticas que no aparecen en el resto
de la ciudad, como son:
Tortula laevipila
Zygodon viridissimus
Orthotrichum affine
Leucodon sciuroides
Frullania dilatata

2. TERRENOS YERMOS

En estas zonas abandonadas, expuestas a la insolacién y generalmente nitrofili-
zadas, se encuentran fundamentalmente:

Funaria hygrometrica
Bryum argenteum
Bryum bicolor
Tortula muralis

a los que a veces se unen:

Bryum capillare
Eurhynchium hians

3. ZONAS EDIFICADAS
3.1. JARDINES
3.1.1. Parterres:

Aqui, como en los parques, cabe distinguir tres hibitats segiin condiciones de
humedad, exposicién y nitrofilia.

Sobre suelo regado y sombreado (T,):

Eurhynchium hians Barbula unguiculata
Brachythecium rutabulum Amblystegium serpens
Funaria hygrometrica Dicranella varia

Pottia starckeana
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Con menos frecuencia, aparccen también: Tortula muralis
Phascum cuspidatum
Bryum capillare

En terreno mds seco y expuesto (T,):
Didymodon luridus
Homalothecium lutescens

Portia starckeana
Brachythecium rutabulum

En zonas pisoteadas y nitrofilizadas (T):

Rhynchostegium megapolitanum Barbula unguiculata
Pseudocrossidium hornschuchianum  Bryum bicolor
Phascum cuspidatum Funaria hygrometrica

Eurhynchium hians

3.1.2. Piedras:

Al contrario de lo que ocurre con las piedras de parques, este es un subambien-
te que no abunda mucho en la ciudad, ya que los jardines de las calles estdn sometidos
a limpiezas continuas y se elimina todo lo que impida el crecimiento del césped. Por
ello, no se puede hablar de bridfitos que, en repetidas ocasiones, escojan este sustrato
para desarrollarse. Las muestras recogidas en este subambiente se han encontrado en
un sélo punto de muestreo, sobre unas rocas decorativas en un jardin:

Tortula subulata Pseudocrossidium revolutum
Tortula muralis Didymodon luridus
Barbula unguiculata Didymodon vinealis

Barbula convoluta var.commutata

3.1.3. Bordillos:

En casi todos los casos, se trata de construcciones de cemento o ladrillo entre
cuyos bloques o sobre ellos, se deposita una pequefia capa de tierra y polvo que
permite el crecimiento de unos cuantos bridfitos entre los que destacan por su
frecuencia:

Tortula muralis
Dicranella varia
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3.2. MUROS:

Casi siempre se trata de construcciones de naturaleza bdsica y con un grado de
humedad moderado (SC,). En este sustrato crecen fundamentalmente:

Tortula muralis Bryum capillare
Bryum bicolor Bryum argenteum
Grimmia pulvinata Didymodon vinealis

Orthotrichum diaphanum  Didymodon luridus
Si existe un aporte continuo de agua, ademds de los anteriores, aparecen:

Aloina aloides
Bryum radiculosum
Amblystegium serpens

3.3. ALCORQUES:

En este medio tan nitrofilizado sélo pueden sobrevivir:

Funaria hygrometrica
Bryum argenteum

3.4. ARBOLES DE PASEQS:

En Vitoria son frecuentes las avenidas arboladas con robinias, catalpas u otros
drboles. El nimero de epifitos que albergan no es tan numeroso como ¢l que sustentan
los drboles de los parques ya que las condiciones ambientales son mucho més
rigurosas. Ninguna de las hepdticas citadas para la ciudad es capaz de desarrollarse
fuera del ambiente protegido de los parques. Los tnicos briéfitos que parecen
desarrollarse con cierta normalidad en los drboles de las calles y plazas son:

Orthotrichum diaphanum
Tortula virescens

3.5. PAVIMENTOS:

Las grietas del asfalto y los huecos del empedrado y embaldosado de las calles
y plazas que constituyen el habitat terricasmofito (TC) que se ha definido anterior-
mente, albergan una serie de bridfitos pequefios y resistentes al pisoteo. En Vitoria se
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han encontrado en este ambiente:
Bryum argenteum
Bryum bicolor
Funaria hygrometrica
Barbula unguiculata

3.6. EDIFICACIONES:
3.6.1. Paredes de edificaciones:

En casi todos los casos se trata de superficies de materiales de construccién
como cemento, argamasa,ladrillo...donde los niveles de suelo y humedad son
minimos. La comunidad capaz de colonizarlas estd constituida principalmente por:

Tortula muralis
Grimmia pulvinata
Bryum capillare
Bryum argenteum

a los que a veces acompanan: Funaria hygrometrica
Bryum radiculosum
Orthotrichum diaphanum
Homalothecium lutescens

Cuando la humedad es mayor por la presencia de canalones rezumantes, se
desarrollan:
Bryum bicolor
Tortula muralis

y €n menor proporcion: Amblystegium serpens
Brachythecium rutabulum
Eurhynchium pulchellum
Eurhynchium hians

3.6.2. Base de edificaciones:

En el dngulo que forman las paredes verticales con el suelo o en las esquinas
de escalones donde el depésito de particulas que forman algiin tipo de sustrato es
mayor y la humedad es también mds elevada por las salpicaduras, ademds de la
comunidad tipica formada por:



4. DISCUSION: VITORIA 227

Tortula muralis
Bryum bicolor
Funaria hygrometrica

se incorporan: Homalothecium sericeum, Amblystegium serpens, Tortula virescens y
Schistidium apocarpum, entre otros.
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DISCUSION: FENOLOGIA

Como sucedia en Logrofio, la presién urbana no es lo suficientemente intensa
como para provocar una reduccion drdstica en la capacidad para reproducirse sexual-
mente: si consideramos especies halladas, la proporcién de tixones que presentaban
fructificaciones u 6rganos sexuales es del 43 %; propaguliferos, un 29 %; en estado
estéril, un 41,9 %, del cual un 29 % corresponde a especies que fructifican muy
raramente en la naturaleza, quedando incluidos en el tanto por ciento restante todos
aquellos casos de especies cuyas muestras no han sido recogidas en ¢l momento
adecuado de fertilidad o fructificacién.

Considerando muestras recogidas, un 34,36 % se encontraba fértil o fructifica-
do, un 13,58 % propagulifero y un 54,52 % en estado estéril, del cual alrededor de

un 14% corresponde a especies que apenas fructifican en medios rurales.

Si se hace un estudio por zonas y se expresa en %:

A B V
Con fructificacion...................... 33,19 35,83 28,43
Con propagulos...............c.ooeeee. 15,13 11,48 11,76
Con 6rganos sexuales................. 1,70 1,35 1,96

Parece observarse un mayor porcentaje de propaguliferas en A. Puede influir
en estas cifras el hecho de que varias especies que se diseminan mediante propdgulos
son de tendencia toxitolerante ¢ incluso que se ven favorecidas por una gran actividad
urbana (Leptobryum pyriforme, Lunularia cruciata, Bryum argenteum, Bryum bicolor,
Tortula laevipila...). Ya se comentara este aspecto en la discusion general.

Como se vié en Logrofio, estos porcentajes no informan mucho de una posible
diferenciacion entre las zonas en cuanto a la capacidad de propagacién. Hay que
seleccionar aquellas especies presentes en las tres zonas y comparar su capacidad
reproductiva.

En la siguiente tabla se muestra el porcentaje de reproduccidn de las especies
de las Que se han recogido muestras en las tres zonas. Las cifras en la esquina
superior derecha de cada celda representan el niimero de recolecciones en ia zona
considerada.
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L - .| Multiplicacién- | . . ] SR
Brachythecium rutabulum Sexual 20 - o1 - 4
Tortula muralis Sexual 88.6 ¥ 190,4 2| 100 ¢
Barbula unguiculata Sexual 18,1 " | 18,1 " (40 °?
Barbula convoluta Vegetativa 100 '[100 2|100 ?
var.commutala
Funaria hygrometrica Sexual 333 %170 Y50 ?
Bryum argenteum Vegetativa 12,5 # | - B -
Bryum capillare Sexual 7,0 % - - 4
Vegetativa 142 | - - 4
Cratoneuron filicinum Sexual - Y- - 2
Amblystegium serpens Sexual 333 ¢(333 3|40 °
Dicranella varia Sexual - {20 3| - :
Vegetativa 333 3| - S - 2
Eurhynchium hians Sexual oo By By 2
Pottia starckeana Sexual 100 “[100 '}]100 !
| Didymodon rigidulus Vegetativa 100 * 100 ' | 100
Didymodon luridus Sexual ~ M- - !
Didymodon vinealis Sexual - T - - 3
l Grimmia pulvinata Sexual 57.1 7|85,7 7 | 100 °*
Homalothecium sericeum Sexual - - 2 - 3
Orthotrichum diaphanum Sexual 50 * 8,7 {100 *?
Vegetativa 50 *|142 7] - 2
Phascum cuspidatum Sexual 100 |75 4100 3
Tortula virescens Sexual - 150 ‘2|50 z
Vegetativa 16,6 °| - 2 - 2

De estos 20 casos, en relacién con la reproduccion sexual:

- fructifican en mayor proporcién en A que en las otras dos zonas:

Brachythecium rutabulum y Bryum capillare
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- fructifican en mayor proporcién en B que en las otras dos zonas:
Dicranella varia
Funaria hygrometrica

- fructifican en mayor proporcién en V que en las otras dos zonas:
Amblystegium serpens
Barbula unguiculata
Grimmia pulvinata
Orthotrichum diaphanum
Tortula muralis

Como cabia pensar, si parece que en la zona V, que es la mds parecida al
medio rural, existen mejores condiciones para la formacién de fructificaciones.

De las cuatro especies que fructifican mds en las zonas A y B que en la zona
V., por lo menos tres de ellas, Brachythecium rutabulum, Bryum capillare y Funaria
hygrometrica son especies que se encuentran con gran frecuencia en todas las ciudades
y podria pensarse que una de las razones de su cardcter urbanicola es su capacidad de
reproducirse mejor en el medio contaminado. Se dirfa que un alto grado de actividad
urbana beneficia su capacidad reproductiva. Sin embargo esto también podria decirse
de Tortula muralis y Barbula unguiculata pero se observa que ¢stas si fructifican mas
en ¢l ambiente mds limpio.

En cuanto a la multiplicacién vegetativa la situacién parece mds clara: de los
siete casos en que se observan diseminulos de algun tipo, en dos de ¢ellos la proporcién
es igual en las tres zonas, mientras que en el resto, Bryum argenteum, B.capillare,
Dicranella varia, Orthotrichum diaphanum y Tortula virescens, la proporcién es
mayor en la zona A . Parece que estas especies, para poder vivir en la zona mds
contaminada eligen una forma de propagacion vegetativa en lugar de una reproduccién
sexual. Bryum capillare presenta ambos sistemas en la zona A, sin embargo utiliza en
mayor proporcion la produccién de diseminulos para colonizar el medio. A estos casos
hay que aiadir el de Tortula laevipila que estd presente en las zonas A y V. En la
zona verde se encuenira en estado fértil, mientras que en la zona A produce
propdgulos. Como se explicara mds adelante en Ia ficha biol6gica de esta especie, para
resistir el medio, este musgo ha adoptado una estrategia de vida que consiste en la
formacién de yemas, las cuales pricticamente no existen en zonas "limpias” (Sergio
& Sim-Sim, 1985).
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DISCUSION: PRESENCIA

Si se plasma en un mapa la localizacién de los puntos de muestreo y la division
en zonas A, By V, se ve lo siguiente:

En la zona més contaminada, tanto por SO, como por particulas, existe un gran
numero de recolecciones, ya que es un drea bastante extensa y con muchos habiticulos
para los bridfitos y ademds, la contaminacién existente no parece motivar la
desaparicion ni siquiera de especies con una tolerancia media o incluso baja a la
polucién como pueden ser Homalothecium sericeum, Tortula virescens...De hecho, la
riqueza floristica de la zona A es muy alta. Estos son los datos sobre la riqueza en
especies de cada zona:

A= 36 especies
B= 33 especies
V= 48 especies

A pesar de que la zona verde tiene una extensién considerablemente menor que
las otras dos, su riqueza floristica es bastante mayor. Esto confirma que ¢l drea V no
s6lo ofrece un elevado nimero de nichos adecuados para los bridfitos, sino que goza
de tal aislamiento del ambiente urbano que puede permitir el desarrollo de tidxones
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muy sensibles a la contaminacién como los que se van a enumerar en la reparticién
de especies segiin grado de intensidad urbana que se hard mds adelante.

De una forma mds clara se ve la diferencia entre las zonas de la ciudad:
analizando el mimero de especies que componen las comunidades. La media en cada
punto de muestreo de cada una de las zonas es:

A= 2,02 especies
B= 2,5 especies
V= 4,9 especies

Entre las zonas A y B no existen grandes diferencias. Es posible que la divisién
entre ambas haya que hacerla de otra manera y de todas formas, los niveles de
polucién entre ellas no son muy diferentes. Si se observa un gran salto en la zona V,
con comunidades mucho mds ricas y diversas que en las otras zonas.,

Al igual que se hizo en Logrono, se va a partir de la teoria de Nakamura (1976)
de que se puede utilizar a los briéfitos como indicadores de urbanizacién pudiéndose
establecer grupos de especies mds o menos representativos del grado de aglomeracién
urbana, definido en este trabajo por las tres dreas consideradas: A, B y V. Para ello,

se toman los datos de presencia de las especies incluidos en la Tabla 7 (pag.210):

Intensa actividad urbana

Tortula muralis
Barbula unguiculata
Eurhynchium hians
Funaria hygrometrica
Bryum bicolor

Bryum capillare
Bryum argenteum
Grimmia pulvinata

O. diaphanum

B. rutabulum
Phascum cuspidatum
Pottia starckeana
Tortula virescens

H. sericeum
Amblystegium serpens
R. megapolitanum
Bryum radiculosum

Actividad urbana media

Didymodon vinealis
Dicranella varia

H. lutescens

Aloina aloides
Ctenidium molluscum
Tortula subulata
Weissia condensa

P. revolurum
Schistidium apocarpum
Barbula convoluta
B.convolutavar. commutata
Cratoneuron filicinum
Didymodon luridus
Didymodon rigidulus

Area verde

Tortella tortuosa
Orthotrichum anomalum
Palustriella commutata
Neckera complanata

R. confertum
Didymodon acutus
Didymodon sinuosus
Bryum torquescens

E. crassinervium
Eucladium verticillatum
Fissidens viridulus
Frullania dilatata
Leucodon sciuroides
Lunularia cruciata
Orthotrichum affine
Pellia endiviifolia
Porella platyphylla
Tortula marginata
Zygodon viridissimus
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DISCUSION: TOXISENSIBILIDAD

Como ya se hizo en Logroiio, se han agrupado las especies segtin su grado de
toxisensibilidad (dato extraido de la bibliografia), afiadiendo la informacion procedente
de la Tabla 7 (pdg.210) relativa a su presencia en las dreas urbanas A, B y V. Queda
resumido en el siguiente cuadro:

o
o
£
m
b
>
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<

Toxitolerantes
Tortula muralis
Barbula unguiculata
Funaria hygrometrica
Bryum bicolor
Bryum capillare
Bryum argenteum
Brachythecium rutabulum
Barbula convoluta
Ceratodon purpureus
Leptobryum pyriforme
Eurhynchium praelongum
Lunularia cruciata

— b2
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Medianamente toxitolerantes
Orthotrichum diaphanum 3 3 1
Cratoneuron filicinum l | I
Ctenidium molluscum - 1 -

Tendencia toxitolerante
Didymodon vinealis 1 2 \
Rhynchostegium confertum -

Relativamente sensibles
Hypnum cupressiforme 1
Tortula papillosa -
Tortula subulara -
Pellia endiviifolia - - 1

o |
—t
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<

Sensibles
Eurhynchium hians 4
Homalothecium lutescens 1

1
1

[T =Y
[

Didymodon insulanus

Eurhynchium pulchellum
Schistidium apocarpum - 1
Orthotrichum anomalum - -
Orthotrichum affine - -
Leucodon sciuroides - -
Zygodon viridissimus - -

e e bk et e e et ]

Tendencia toxisensible
Homalothecium sericeum 2 1
Tortula virescens 2 1
Dicranella varia 1 2
Leucodon sciuroides - -
Frullania dilatata - -
Porella platyphylla - -

—— e s e N

* Considerando cada clase segiin n® de presencias: 1-3=1; 4-6=2; 7-9=3;
= 10=4.

Salvo en los casos de las especies remarcadas en negrilla, que se pasardn a
comentar a continuacién, si existe una correspondencia entre la caracteristica de grado
de toxisensibilidad asignada a cada especie por diversos autores y su distribucion en
la ciudad.

De Lunularia cruciata se tienen tres referencias en relacién con su tolerancia
a la contaminacién: dos como toxitolerante y una como medianamente toxitolerante;
esto no se corresponde con su localizacidn en la ciudad de Vitoria ya que tdnicamente
se ha encontrado en el Parque de "La Florida".

Con el resto de las especies sefialadas ocurre lo contrario: las referencias
bibliograficas les asignan caracteristicas de sensibilidad frente a la contaminacién
mientras que en Vitoria aparecen en las zonas de alta y media intensidad urbana. Es
el caso de Eurhynchium hians, al que también en Vitoria se considera "toxitolerante”
como ocurria en Logrofio, puesto que se distribuye por toda la ciudad y parece
preferir las zonas A y B. Es importante destacar que practicamente en todos los casos,
se desarrolla como terricola, con lo que quizds pueda concluirse que tiene el compor-
tamiento de Brachythecium rutabulum tal y como lo ha descrito Gilbert (1968,1970b):
bajo un régimen de flujo de nutrientes del habitat, muestra un aumento en la supervi-
vencia y en el crecimiento en medios contaminados, siempre que se desarrolle en
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césped, ya que en otros sustratos es una especie sensible. Con Homalothecium
lutescens puede que ocurra lo mismo ya que también ha sido encontrado inicamente
sobre tierra, pero hay que tener en cuenta que de esta especie sélo se tiene una
referencia bibliografica en cuanto a su tolerancia a la polucién. Son distintos los casos
de Homalotecium sericeum y Tortula virescens ya que éstos han sido encontrados
sobre corteza de 4rbol, siendo éste el sustrato menos resistente a la accién del SO,.
Si se observa la distribucién de estas especies en Vitoria, quizds puedan cambiar las
consideraciones sobre el grado de contaminacién de las distintas partes de la ciudad:

A = Homalothecium sericeum
w = Tortula virescens

En la zona del Portal de Arriaga, que es una de las mds contaminadas tanto por
SO, como por particulas, se han recogido muestras de ambas especies. Los puntos de
recoleccidn se encontraban casi todos en una pequeiia isleta con tilos, prolongacién del
parque del Norte y rodeada por carreteras. Tanto este punto como el mismo Parque
del Norte se han considerado pertenecientes a la zona A, ya que es un drea bastante
abierta, sin grandes drboles que puedan aislar del medio urbano y con poco césped y
mucho cemento. Sin embargo, el encontrar ahi estas especies que se consideran muy
sensibles a la contaminacién puede hacer pensar, bien que los niveles de contami-
nacion no son excesivamente altos, bien que a pesar de las caracteristicas que hemos
mencionado en cuanto a tipo de urbanizacién y poca antigiiedad del parque, éstas son
suficientes como para permitir un aislamiento de las especies que les permite
sobrevivir en el ambiente de la ciudad.

También ha sido recogida Tortula virescens en el casco antiguo de la ciudad,
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el cual se considera contaminado por SO,. De la presencia en estos puntos de esta
especie sensible se puede concluir nuevamente que los niveles de SO, no son elevados
o que los datos recogidos por el sensor ubicado en la parte SW de esta zona no
reflejan la calidad del aire de todo el casco viejo. En la memoria elaborada por el
Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz sobre la calidad del aire en la ciudad ya se apuntaba
esta posibilidad, ya que el sensor en cuestién es el que se encuentra en el Instituto
Municipal de Sanidad Ambiental y Consumo, que est4 situado en la zona mds alta de
la ciudad, en una via de baja densidad de tréfico e influenciado poderosamente por las
chimeneas de las casas situadas en la Plaza del Machete, que se encuentran en una
cota inferior y que utilizan carbon como combustible. Es el unico sensor en el que el
valor medio anual para ¢l SO, supera al de humos.

Otro de los casos remarcados en negrilla es ¢l de Dicranella varia. Como se
explica en la ficha biolégica de esta especie, se dispone de dos referencias bibliogrifi-
cas sobre su grado de tolerancia a la polucién: en una de ellas (Nakamura, 1976), se
considera relativamente sensible, ya que no penetra en el drea urbana de Tokio o
Chiba (Japdn), mientras que en la otra (Rao, 1982) se considera tolerante a metales
pesados como Pb y Zn por la posesién de un mecanismo de detoxificacion. Con estos
datos y con los de presencia en la ciudad de Vitoria se puede definir a Dicranella
varia como una especie con una tolerancia media a la contaminacion.

Si se establecen tres niveles de respuesta a la contaminacién: toxitolerantes,
toxisensibilidad media (agrupando las especies medianamente toxitolerantes y relati-
vamente sensibles) y toxisensibles, resultan los siguientes grupos:

Toxitolerantes Toxisensibilidad media Toxisensibles
Tortula muralis 0. diaphanum Frullania dilatata
Bryum capillare Cratoneuron filicinum Porella platyphylla
Bryum argenteum Crenidium molluscum Eurhynchium hians
Bryum bicolor Amblystegium serpens H. lutescens
Funaria hygrometrica Didymodon vinealis Schistidium apocarpum
Barbula unguiculata R.confertum Leucodon sciuroides
B.rutabulum Hypnum cupressiforme E. pulchellum
Ceratodon purpureus Tortula subulata Orthotrichum anomalum
Leptobryum pyriforme Tortula papillosa Orthotrichum affine
Tortula laevipila Pellia endiviifolia Zygodon viridissimus
E.praelongum H. sericeum
Barbula convoluta Tortula virescens
Lunularia cruciata Dicranella varia

Didymodon insulanus

Si se comparan estos tres grupos con los establecidos en el apartado de
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"Presencia” segun grado de intensidad urbana, se observa que especies consideradas
con una toxisensibilidad media como Amblystegium serpens, Homalothecium sericeum,
Tortula virescens, Orthotrichum diaphanum... se han encontrado en la zona
denominada de "Alta intensidad urbana” (A). Los casos mds llamativos ya han sido
comentados, pero lo que parece desprenderse de todo ello es que los niveles de
polucién en Vitoria-Gasteiz son bastante bajos, apoyando los datos obtenidos por los
sensores fisico-quimicos. También el grupo de "Toxisensibles" incluye especies
halladas en la zona A: Eurhynchium hians y Homalothecium lutescens, cuyo posible
comportamiento de adaptacién a la polucién ya ha sido explicado.

Con todo lo expuesto, no es muy arriesgado atribuir a algunas especies de las
que no se dispone de datos de tolerancia a la contaminacién, una calificacién tnica-
mente de especie con tolerancia media o baja dados los razonables nmiveles de SO, y
particulas existentes en la ciudad. Las especies cuyas muestras han sido sélo recogidas
en la zona V es muy posible que sean muy sensibles a la contaminacion.

Estas especies, con sus niveles de presencia y el cardcter asignado, son:

Fissidens viridulus - - 1 Sensible
Tortula marginata - - 1 Sensible
Phascum cuspidatum 2 2 1 Medio
Pottia lanceolata 1 - - Medio
Porttia starckeana 2 | 1 Medio
Pseudocrossidium revolutum - 1 l Sensible
P. hornschuchianum 1 \ - Medio
Didymodon acutus - - 1 Sensible
Didymodon luridus 1 1 1 Medio
Didymodon rigidulus | 1 1 1 Medio
Didymodon sinuosus - - | Sensible
Didymodon vinealis 1 2 1 Medio
Grimmia pulvinata 3 3 1 Medio
Bryum bicolor 4 4 - Medio
Eucladium verticillatum - - 1 Sensible
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Amblystegium serpens 2 1 2 Medio

Rhynchostegium confertum - |- 1 Sensible

R. megapolitanum 2 1 - Medio

Dicranella varia 1 2 1 Medio

Tortella tortuosa o 1 Sensible

Bryum torquescens - - 1 Sensible

Bryum radiculosum 2 | - Medio

Neckera complanata - - 1 Sensible

Palustriella commutata - - 1 Sensible |

Eurhynchium crassinervium - -] 1 Sensible

Tortula virescens 2 1 1 Medio
_Homalothecium sericeum 2 1 2 Medio

Porella platyphylla - - 1 Sensible

Frullania dilatata - - 1 | Sensible j
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DISCUSION: COROLOGIA

Era de esperar que, con la definicién que se ha dado del clima de Vitoria como
mediterraneo subhiimedo-himedo de cardcter mds bien regular, el elemento corolégico
predominante fuera el Temperado (79 %). También queda perfectamente reflejado el
cardcter transicional entre lo mediterrdneo y eurosiberiano que tiene el clima de la
ciudad, con la presencia de ese 15 % de elemento submediterrineo como segundo
elemento importante.

La cierta continentalizacion del clima a la que se aludia al exponer las caracte-
risticas climdticas de Vitoria, por la considerable distancia al mar (60 Km) y por su
altitud condicionan el escaso elemento ocednico (4 %). Aqui hay que reseiiar la
presencia curiosa de Habrodon perpusillus que no se encuentra en los terrenos
circundantes; sélo se conocen unas pocas localidades en el drea ocednica y su
presencia en la ciudad puede deberse al clima térmicamente mds suave de la ciudad
en comparacion con los alrededores.

Orthotrichum diaphanum también parece vivir fuera de su drea de distribucion
conocida en el Pais Vasco: aparece normalmente corticicola en el Sur de Alava y estd
ausente del norte o centro de la provincia. La razén de que aparezca en Vitoria puede
ser la misma que en el caso anterior: la ciudad proporciona esas condiciones térmicas
tipicas de las zonas mds mediterranizadas del Sur de Alava donde vive de forma
natural.
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SITUACION GEOGRAFICA

Burgos se levanta al pie del primitivo castillo
al cual debe su origen, a orillas del rio Arlanzoén
sobre el piramo mesetefio, a 929 metros sobre el
nivel del mar.

Pertenece a la Comunidad Auténoma de
Castilla y Ledn y se sitida al norte de ésta, a 42°20°
de latitud N y 3°42’ de longitud W.

Los factores que han condicionado 1a vida de
la ciudad han sido su pasado histérico y su posicidn
en la Meseta castellana que la han convertido siem-
pre en cruce de caminos.

COROLOGIA

Burgos se incluye en la Region Mediterrdnea, provincia f ;
Castellano-Maestrazgo-Manchega, sector Castellano-Duriense l
{Rivas-Martinez & al., 1987). [

La vegetacion climax la constituyen quejigares de la serie \

mesosupramediterrdnea que son los que se adaptan a las caracte-
risticas bioclimdticas de la zona de Burgos: piso supramediterra- f{

ros i
Burg .

neo medio, inviernos frescos y ombroclima seco (Navarro,
1987).

CONDICIONES FISICAS

CLIMATOLOGIA

La estructuracidn del estudio climatoldgico de la ciudad se ha realizado como
en las otras ciudades:
1. Indices termopluviométricos
2. Indices de oceanidad y continentalidad
3. Diagramas climdticos

También como en las anteriores ciudades, para la definicion del clima de
Burgos mediante estos indices y diagramas climdticos de diversos autores, se han
utilizado los datos de temperatura y precipitacion recogidos por el Instituto Nacional
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de Meteorologia durante el periodo de afios comprendido entre 1931-1960 y que
quedan expuestos en las siguientes tablas:

TEMPERATURA °C

MES MEDIA ABSOLUTA HUMEDAD
Dia Midxima | Minima | Mdxima | Minima Yo
Enero r 2,5 5.6 -0,6 19,0 -18,0 89
Febrero 38 7.6 0,0 24.0 -11,4 82
Marzo 7.1 12,0 2.3 242 -8,6 72
Abril 9.2 145 3.9 29,0 -3.4 66
Mayo 12,2 17.8 6.7 322 -3.8 65
Junio 16.2 22,3 10,2 36,2 0,4 63
Julio 19.0 25,9 12,1 37.4 42 59
Agosto 18.8 25,3 12,3 37,0 5,0 61
Sept. 16,2 21,9 10,4 33,8 0,4 66
Octubre | 11,3 16,0 6,6 28.0 -1,6 76
Nov. 6.5 10,0 2.9 21,0 -7,0 84
Dic. 3.4 6.3 0,5 19,2 -13,0 88
Anual 10,5 15.4 5.6 37,4 -18,0 72

PRECIPITACION
MES mm INSOLACION
Total mm Maix.24 h. N°e dias DIARIA

Enero 46 26 11 2,5
Febrero 37 40 11 4.4
Marzo 54 27 13 5.3
Abril 48 32 8 7.3
Mayo 61 43 13 8.1
Junio 53 63 8 9.8
Julio 28 36 5 11,4
Agosto 28 4Q 6 10,2
Septiembre 43 35 7 7.8
QOctubre 55 51 11 5,4
Noviembre 53 48 12 3,7
Diciembre 57 38 13 2,3
Anual 562 63 120 6,5
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1. Indices termopluviométricos

1.1. Factor de lluvia de Lang:

I - Precipitacién anual en mm 535 = clima himedo
Y Temperatura media anual en°C vegetacién: estepas y sabanas

1.2. Indice de aridez de De Martonne:

I-"P mm

=D =2 =» Region del olivo y cereales
T°+10

1.3. Indice termopluviométrico de Dantin y Revenga:

I =100)(T C

. =1,86 =  Zona climatica humeda y subhimeda

1.4. Indice de Emberger de sequedad estival:

I= Me =42 = Clima mediterrdneo

siendo:
P _=cantidad de precipitacién de los tres meses mds cdlidos

M =temperatura media de las mdximas del mes mds cdlido
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1.5. Indice rafica de Emberger:

_ 10{)xP(mm)_83 82
M?-m? ’
siendo:

P=precipitacién anual
M=media de las mdximas del mes mds cdlido=25,9
m=media de las minimas del mes mds frio=-0,6

I
Piso mediterraneo templado

Q

1.6. Indice de Rivas Goday y Alvarez Calatayud:
Oscilacién térmica= Temperaturas méaximas - Temperaturas minimas =9 8

J
Clima regular aproximandose al clima moderado

2. Indice de oceanidad v continentalidad:

2.1. Indice de higrocontinentalidad de Gams:

Ih=arccot_§ =58,82° = Clima + continental

3. Diagramas climdticos:

Como en las otras ciudades, se va a utilizar ¢l de Gaussen y Bagnouls, en el
que s¢ observa claramente ¢l periodo seco: aquellos meses en los que P(mm) < 2T
(°C), o lo que es lo mismo, los correspondientes al drea que se encuentra entre las dos
intersecciones.
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DIAGRAMA DE GAUSSEN Y BAGNOULS
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30 - - 60
25 - - 50
20 - 40
15+ - 30
10 - - 20

0- | . r T T T . . T . T -0

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

MES

Burgos se incluye en la regién continental, en la subregion continental
extremada. El aislamiento orografico le da unas caracteristicas climdticas notablemente
uniformes, destacando el largo y frio invierno y un fresco verano, seco y de corta
duracién. A pesar de la frecuencia de las heladas y de la amplitud de la variacién
diurna de la temperatura, el nimero de dias al afio de escarcha y rocio es relativamen-
te bajo, lo cual es consecuencia de la insuficiencia de humedad en ¢l aire.

Los vientos que predominan en la ciudad son los llamados por los campesinos:
“cierzo"”, en invierno de direccién N-NE y muy frio, y en verano de direcciéon SW-NE
y S-N, fresco y seco. En afos lluviosos es notable la persistencia de los procedentes
del sur: "dbrego" y del oeste: "regandén". Sin embargo, pocos dias se deja sentir el
sureste: "solano”, muy caliente, seco y agostador de la vegetacion.

La ciudad de Burgos, por sus niveles medios de precipitacidn, se sitia en el
limite entre lo que se considera clima mediterraneo seco y mediterrdneo htimedo.

Resumiendo este apartado de climatologia, se pueden anotar las caracteristicas
obtenidas a partir de los indices aplicados y definir el clima de Burgos como:
mediterrineo subhiimedo de cardcter regular y con un grado medio de continenta-
lidad.
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GEOLOGIA

La ciudad de Burgos se incluye
en la unidad geolégica de la Cuenca del
Duero, 1a cual, desde el punto de vista
litolégico, estd compuesta por rocas
sedimentarias de origen continental,
fluvial o lacustre en disposicion horizon-
tal y caracterizadas por una escasa o
nula compactacién.

A estos sedimentos se sobreponen
los depésitos cuaternarios, visibles en las
mdrgenes de los principales rios, forma-
dos por las rocas mds recientes y no
compactadas, tales como materiales
sueltos, gravas y arenas. Este ultimo es
el sustrato de Burgos, asentado en la

vega del rio Arlanzén.

La unidad morfoestructural a la que pertenece Burgos es el paramo calcdreo.

(Tejero, 1988).

EDAFOLOGIA

1 Twrta pardc meridonal

El suelo de Burgos estd
constituido por sedimentos aluvia-
les depositados a lo largo del rio.
Como todos los suelos de vega de
esta zona, es un suelo joven cuyo
perfil es del tipo A/C, con el
horizonte A transformado en hori-
zonte antrépico, dada la intensa
explotacion a la que ha sido some-
tido desde antiguo. Generalmente
son suelos profundos, de textura
media a gruesa, con buena permea-
bilidad y aireacién que les permite
ser muy productivos en régimen de
regadio.
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HISTORIA Y URBANIZACION

El origen histérico de la ciudad hay que buscarlo en el siglo IX, concretamente
en el afio 884 en el que el Rey asturleonés Alfonso III dio orden al Conde Diego
Porcelo de levantar una fortaleza y a su amparo, una ciudad. Por lo tanto, fue el
castillo el germen que dio vida al poblado burgalés. Las primeras edificaciones que
surgen en la falda del monte son las de los menestrales que acopiaban piedra o
trabajaban en la cimentacion,

Asi surge Burgos con un caricter eminentemente estratégico y defensivo como
ciudad-castillo, y al ir creciendo se rodea de un cinturén de murallas del que queda
algdn resto en el Paseo de los Cubos. En los primeros afios, la configuracién del
paisaje urbano se asemejo a un semicirculo delineado por €l curso del rio.

Poco a poco va quedando postergada la funcion defensiva y va tomando forma
Ja funcién comercial impulsada por el hecho de haber sido durante el siglo X capital
de Castilla, y posteriormente, de Castilla y Le6n, y también por ser etapa obligada en
la ruta jacobea, lo que supuso una estimulacion para la construccién de hospederias,
hospitales y aumento de toda la actividad comercial con la consiguiente extension de
la ciudad a lo largo de la ruta, esto es, en la vertiente derecha del rio. Sin duda,
también contribuyé a este auge comercial el cardcter de Burgos de ser ciudad
marginal, fronteriza y zona de contacto de economias distintas. Se encontraba
vinculada por igual a la meseta, a la montafia y a la costa cantdbrica. No se ha de
olvidar que el nombre de la ciudad alude a las primeras denominaciones que se daban
a los micleos de mercaderes que se asentaban en algin cruce importante de caminos
medievales: los burgos, y sus habitantes, los burgueses.

Asi que durante toda la Edad Media, Burgos fue una excelente plaza fuerte y
también Cdmara Regia, sede real en numerosas ocasiones. Por aqui pasaba la ruta del
comercio, que llevaba la lana de las ovejas merinas hacia las ticrras del norte para su
exportacién a Flandes, de donde la devolvian ya manufacturada.

En el siglo XV la ciudad alcanzé su plenitud, reflejada desde un punto de vista
urbanistico por la expansion de la edificacién, que salté a la orilla meridional del
Arlanzon. Es la época del reinado de los Reyes Catdlicos y Carlos 1, y también el
periodo cumbre de la historia monumental y artistica de la ciudad.

A partir de fines del siglo X VI se inicié una etapa de progresiva decadencia que
culminé a finales del siglo XVII, quedando reducida su poblacién a unos 3500
habitantes (a finales del XVI rebasaba los 13000 habitantes). La red de caminos, el
plano de la ciudad y algunos de sus mds notables edificios acusaron las huellas de la
crisis. Asi, el castillo, origen de la ciudad, acabé destruido por un incendio en 1736;
las murallas y varios palacios se arruinaron y derrumbaron.
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En los dltimos afios del siglo XVIII la ciudad comenzd a recuperarse. En un
intento de revitalizar las funciones econdmicas de Burgos, se restauré el Consulado
del Mar y se creé la Universidad de Mercaderes. Urbanisticamente, esta ligera
recuperacion se reflejé en la desecacidén y terraplenamiento del dltimo tramo del rio
Vena, que frenaba la expansién del casco urbano. No obstante, esta recuperacion
quedd truncada a principios del siglo XIX por la guerra de la Independencia, que
acarred grandes danios a la ciudad (unas 800 casas fueron destruidas). La reconstruc-
cién de los destrozos tuvo lugar a lo largo del siglo XIX. Lento, pero decidido. el
crecimiento de la ciudad se orientdé siguiendo la ribera derecha del Arlanzén, con
preferencia hacia el E. Su conversidn en capital provincial dio lugar a la construccion
de edificios oficiales y a la instalacidn de una burocracia. Se pavimentaron las calles
de la ciudad transformando notablemente el paisaje urbano. La llegada del ferrocarril,
ademds de animar la vida urbana en la margen izquierda del Arlanzdn, represento una
reactivacion comercial burgalesa y una consolidacién de su industria (Salvat, 1969).
Esto repercutié en un notable crecimiento demogrdéfico: de 26.000 habitantes en 1857
pasé a 30.000 en 1900 y a 40.000 en 1930.

La ciudad adquiere una creciente importancia industrial y comercial que alcanza
su mayor esplendor en la década de los 60. En 1964 se localizé en Burgos uno de los
dos Polos de Promocién Industrial del Plan de Desarrollo, lo que trajo un notable
resurgimiento de la ciudad, con la instalacion de diversas fabricas ¢ industrias
fundamentalmente textiles, aunque también metalirgicas, mecanicas, alimentanas. ..,
algunas de las cuales se hallan hoy en crisis.

En la actualidad, como en casi todas las ciudades, los sectores de los servicios
y el comercio son los que ocupan a la mayoria de su poblacién. Como dice Felipe
Fuente (1990) en su guia sobre Burgos, "la ciudad desde lo alto de su castillo, seme)ja
un trazado de poblacién feudal en torno a su templo mayor y, circundando esa zona,
se expanden sectores de trazas que admiten todas las tendencias modernas”.

Los parques mds grandes de la ciudad: "Parque de la Isla", "Paseo de la
Quinta” y el "Parque del Cerro del Castillo” se localizan en la periferia de lo que se
ha considerado el casco urbano de Burgos; s6lo una parte del "Parque de la Isla” se
ha incluido en el andlisis. Dentro de la zona estudiada, las zonas verdes que existen
se encuentran muy cuidadas, pero no tienen la extension y aislamiento suficiente como
para considerarlas zona V. Este es el caso del Espoldn y del Paseo del Empecinado.

Existe un intenso trafico automovilistico, pero no tanto como para obligar a las
autoridades a controlar las inmisiones con sensores fisico-quimicos. Lo mismo ocurre
con la industria, que no causa especiales problemas en la contaminacion de la ciudad.

En la pdgina siguiente se muestra el plano de la ciudad de Burgos, con las
zonas A, B y V de grado de actividad urbana.



4. DESCRIPCION: BURGOS 253

Plano de la ciudad con las zonas A.B v V

Escala 1:12.500
200 300 400 500 m.

Zona A







4.3.2. FLORA BRIOLOGICA
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CATALOGO DE LOS BRIOFITOS DE LA CIUDAD DE BURGOS

Aloina ambigua (B.& S.)Limpr.
Amblystegium riparium (Hedw.)B.,S.& G.
Amblystegium serpens (Hedw.)B.,S.& G.
Barbula unguiculata Hedw.

Brachythecium albicans (Hedw.)B.,S.& G.
Brachythecium glareosum (Spruce)B.,S.& G.
Brachythecium rutabulum (Hedw.)B.,.S.& G.
Bryum argenteum Hedw.

Bryum bicolor Dicks.

Bryum caespiticium Hedw.

Bryum capillare Hedw.

Bryum radiculosum Bnd.

Bryum rubens Mitt.

Ceratodon purpureus (Hedw.)Brid.
Cratoneuron filicinum (Hedw.)Spruce
Dicranella schreberiana (Hedw.)Dix.
Dicranella varia (Hedw.)Schimp.
Didymodon insulanus (De Not.)M_.Hill
Didymodon luridus Hornsch.ex Spreng.
Didymodon rigidulus Hedw.

Didymodon vinealis (Brid.)Zander
Eurhynchium hians (Hedw.)Sande Lac.
Eurhynchium praelongum (Hedw )B.,S.& G.
Fissidens viridulus (Sw.)Wahlenb.

Funaria hygrometrica Hedw.

Grimmia pulvinata (Hedw.)Sm.
Homalothecium sericeum (Hedw.)B.,S.& G.
Lunularia cruciara (L.)Lindb.

Orthotrichum diaphanum Bnid.

Phascum cuspidatum Hedw.

Pottia bryoides (Dicks.)Mitt.

Pottia starckeana (Hedw.)C.Miill.
Pseudocrossidium hornschuchianum (K.F.Schultz)Zander
Pterygoneurum ovatum (Hedw.)Dix.
Rhynchostegium confertum (Dicks.)B.,S.& G.
Rhynchostegium megapolitanum (Web.& Mohr)B.,S.& G.
Rhynchostegium murale (Hedw.)B.,.S.& G.
Schistidium apocarpum (Hedw.)B.& S.
Tortula intermedia (Brid.)De Not.



258

Tortula muralis Hedw.

Tortula princeps De Not.

Tortula ruralis (Hedw.)Gaertn.,Meyer & Scherb.
Tortula virescens (De Not.)De Not.
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Cl. MARCHANTIOPSIDA

O. MARCHANTIALES

Fam. LUNULARIACEAE Klinggr.

Lunularia Adans.

Lunularia cruciata (L..)Dum.
Ambientes urbanos: Parterres de jardines.
Datos ecolégicos: Es la dnica hepdtica hallada en Burgos que aparece de forma
bastante escasa en la ciudad en ambientes hiimedos, sombrios y algo nitrofiliza-
dos. Le acompanan Brachythecium albicans, Didymodon insulanus y varias
especies de Tortula, entre otros bridfitos. (Soria 658, 661).
Habitat: T,.

Estado fenolégico: Propagulifero, con propagulos muy abundantes (I).

Presencia: Total en la ciudad: 0,58 %. Areas colonizadas:

AT
M intensa actividad urbana # media o baja actividad urbana i3 area verde
Toxisepsibilidad: Toxitolerante (3), medianamente toxitolerante (1).

Corologia: Ocednico-submediterraneo.
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Cl. BRYOPSIDA

O. FISSIDENTALES

Fam. FISSIDENTACEAE Schimp.

Fissidens Hedw.

Fissidens viridulus (Sw.)Wahlenb.

Novedad provincial.

Ambientes urbanos: Paredes de edificaciones.

Datos ecoldgicos: En Burgos, aparece dnicamente como saxicola higréfilo sobre
la piedra rezumante de una fuente conviviendo con Tortula muralis, Bryum
radiculosum y B.capillare. (Soria 578).

Habitat: SC,.

Estado fenoldgico: Fructificacion madura (I1I).

Presencia: Total en la ciudad: 0,29 %. Arecas colonizadas:

Il intensa actividad urbana ¥ media o baja actividad urbana i drea verde
Toxisensibilidad: No se conocen datos.

Corologia: Submediterrdaneo.

O.DICRANALES

Fam.DICRANACEAE Schimp.

Dicranella (C .Miill.)Schimp.

Dicranella schreberiana (Hedw.)Dix.

Novedad provincial.
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Ambientes urbanos: Parterres de jardines.

Datos ecoldgicos: Se ha encontrado sélo una vez como terricola entre césped
de un jardin, entremezclado con Amblystegium riparium, Barbula unguiculata,
y Phascum cuspidatum. (Soria 652).

Haébitat: T,.

Estado fenoldgico: Propagulifero con propdgulos rizoidales y axilares (XII).

Presencia: Total en la ciudad: 0,29 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana ME media o baja actividad urbana i 4rea verde

Toxisensibilidad: No se conocen datos.

Corologia: Subboreal.

Dicranella yaria (Hedw .)Schimp.

Ambientes urbanos: Parterres de jardines.

Datos ecoldgicos: Al igual que de la especie anterior, se dispone de una tdnica
recoleccion, en el suelo de un jardin abonado y fresco y en situacion expuesta
al sol. Crecia en compania de otros bri6fitos de afinidades ecolégicas similares
como Barbula unguiculata, Didymodon vinealis, Pseudocrossidium hornschu-
chianum, etc...(Soria 694).

Habitat: T,.

Estado fenolégico: Estéril (II).

Presencia: Total en la ciudad: 0,29 %. Areas colonizadas:

I intensa actividad urbana M media o baja actividad urbana #H &rea verde

Toxisensibilidad: Relativamente sensible (1), con mecanismos de detoxificacion
(Rao, 1982).

Corologia: Temperado.
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Ceratodon Brid.

Ceratodon purpureus (Hedw .)Brid.
Ambientes urbanos: Terrenos yermos.
Datos ecoldgicos: Localizado en una sola ocasién creciendo sobre tierra en un
terraplén en compaiiia de Tortula muralis, Bryum capillare, B.bicolor y
Funaria hygrometrica, entre otros. (Soria 598).

Habitat: T,.

Estado fenolégico: Estéril (IL).

Presencia: Total en la ciudad: 0,29 %. Areas colonizadas:

M intensa actividad urbana #® media o baja actividad urbana “Er drea verde

Toxisensibilidad: Toxitolerante (9), medianamente toxitolerante (1), relativa-
mente sensible (1), sensible (2).

Corologia: Temperado.

O. POTTIALES

Fam. POTTIACEAE Schimp.

Tortula Hedw.

Tortula princeps De Not.

Ambientes urbanos: Muros de piedra y paredes de edificaciones.

Datos ecolégicos: Es una especie escasa en la ciudad. Se ha encontrado siempre
creciendo sobre materiales de construccidén como cemento y argamasa, en
situaciones protegidas de la insolacién y con cierto nivel de humedad. Le
acompanan Aloina ambigua, Tortula muralis, T.ruralis, Didymodon rigidulus
y D.vinealis. (Soria 637,695).

Habitat: SC,.
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Estado fenologico: Estéril (11,XI1).

Presencia: Total en la ciudad: 0,58 %. Areas colonizadas:

Ml intensa actividad urbana I medie o baja actividad urbana izx fArea verde
Toxisensibilidad: Toxitolerante como saxicola (1), sensible como epifito (1).

Corologia: Ocednico-submediterrdneo.

Tortula ruralis (Hedw.)Gaertn. ,Meyer & Scherb.

Ambientes urbanos: Terrenos yermos y paredes de edificaciones.

Datos ecolégicos: De forma esporddica en sustratos artificiales de zonas me-
dianamente urbanizadas creciendo junto a Tortula muralis, T.princeps,
Didymodon vinealis y D.rigidulus. En una ocasiéon se recogié del suelo
abandonado y nitrofilizado en un rincén protegido de un descampado, donde
le acompanaban Lunularia cruciata, Brachythecium albicans y Didymodon
insulanus. (Sona 622, 661, 695).

Habitat: T,, SC;.

Estado fenoldgico: Esténl (1,11, XII).
Presencia: Total en la ciudad: 0,88 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana M media o baja actividad urbana #E 4rea verde

Toxisensibilidad: Relativamente sensible (1), sensible (3).

Corologia: Temperado.

Tortula intermedia (Brid.)De Not.

Ambientes urbanos: Paredes de edificaciones.
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Datos ecoldgicos: Sélo se ha encontrado en una ocasién creciendo sobre la parte
superior de un muro de cemento acompaiado de Tortula muralis, T.virescens,
Grimmia pulvinata, Bryum argenteum, Didymodon rigidulus y D.vinealis.
(Soria 671).

Hdbitat: SC,.

Estado fenolégico: Estéril (I).

Presencia: Total en la ciudad: 0,29 %. Areas colonizadas:

I intensa actividad urbana 8 media o baja actividad urbana #E 4rea verde

Toxisensibilidad: No se conocen datos.

Corologia: Submediterraneo-montano.

Tortula virescens (De Not.)De Not.
Novedad provincial.
Ambientes urbanos: Paredes de edificaciones y muros.

Datos ecoldgicos: Es un componente bastante frecuente de la comunidad
briofitica de los muros y las paredes de la ciudad, colonizando tanto piedra
como sustratos artificiales, a veces sélo desarrollando unos cuantos ejemplares.
El resto de la comunidad de este medio lo constituyen fundamentalmente
Tortula muralis, Orthotrichum diaphanum, Grimmia pulvinata y Bryum
argenteum. (Soria 576, 643, 671, 672, 689).

Habitat: SC,, SC,.

Estado fenolégico: Estéril (I, II, 111, XII).

Presencia: Total en la ciudad: 1,47 %. Areas colonizadas:

Il imensa actividad urbana M media o baja actividad urbana i érea verde

Toxisensibilidad: Relativamente sensible (1), sensible (1).

Corologia: Temperado.
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Tortulg muralis Hedw.

Ambientes urbanos: Muros de piedra, paredes de edificaciones, bordillos y
piedras de jardines, terrenos yermos, pavimentos y alcorques.

Datos ecoldgicos: Es el bridfito mas difundido en Burgos, como ocurre en casi
todas las ciudades, sin embargo, aqui coloniza mds sustratos saxicolas que
terricolas. Su presencia es constante en todos los muros y paredes ya sean de
piedra, ya sean artificiales. Dado el gran nimero y variedad de habitats en los
que vive, son también muchos los briéfitos que le acompafian. (Soria 573, 574,
575, 576, 578, 580, 581, 584, 586, 589, 591, 598, 600, 601, 602, 622, 626,
635, 639, 643, 644, 645, 645, 647, 648, 649, 653, 656, 657, 658, 660, 662,
671, 672, 673, 674, 675, 677, 678, 679, 680, 681, 682, 683, 685, 689, 693,
695, 696).

Habitat: T,, TC, SC,, SC,, SC;, SC,, SC,.

Estado fenoldgico: Estéril (III), fructificado (I, II, III, XII).
Presencia: Total en la ciudad: 14,45 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana ¥ media o baja actividad urbana “E: 4rea verde

Toxisensibilidad: Experimentalmente: sensible (1). En la naturaleza: toxitole-
rante (9), medianamente toxitolerante (4).

Corologia: Temperado.

Aloina Kindb.

Aloina ambigua (B.& S.)Limpr.
Ambientes urbanos: Muros de piedra.
Datos ecoldgicos: Este bridfito ha sido recolectado en una iinica ocasién
creciendo sobre la argamasa de la parte superior de un muro de exposicién N.

Le acompanaba Tortula princeps. (Soria 637).
Hdbitat: SC,.

Estado fenoldgico: Fructificado (XII).
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Presencia: Total en la ciudad: 0,29 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana #% media o baja actividad urbana £ 4rea verde
Toxisensibilidad: No se conocen datos.

Corologia: Submediterraneo.

Pterygoneurum Jur.

Pterygoneurum ovatum (Hedw.)Dix.

Ambientes urbanos: Parterres de jardines.

Datos ecoldgicos: Existe una sola recoleccién de ejemplares de esta especie en
tierra de un jardin expuesto a la insolacidn. Le acompaiaban Brachythecium
rutabulum, Barbula unguiculata y Phascum cuspidatum, entre otros. (Soria
663).

Hibitat: T,.

Estado fenolégico: Fructificado, con espordfitos jévenes (I).

Presencia: Total en la ciudad: 0,29 %. Areas colonizadas:

I intensa actividad urbana ¥R media o baja actividad urbana iE Area verde
Toxisensibilidad: No se conocen datos.

Corologia: Temperado.

Pottia (Reichenb, )Fiirnr.

Pottia sp.

Ambientes urbanos: Parterres de jardines, terrenos yermos.

Datos ecoldgicos: Ejemplares de alguna especie perteneciente a este género se
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han recogido siempre que se daban condiciones de alta nitrofilia y exposicién
al sol. En este hdbitat convive con Bryum bicolor, Didymodon vinealis y
Pseudocrossidium hornschuchianum. (Soria 627, 640, 651, 654, 667, 669,
673).

Habitat: T,, T,, T;.

Estado fenoldgico: Estéril (1, XII).
Presencia: Total en la ciudad: 2,06 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana W media o baja actividad urbana Fzf area verde

Toxisensibilidad: No se conocen datos.

Pottia_starckeana (Hedw.)C Miill.
Ambientes urbanos: Parterres de jardines.
Datos ecoldgicos: Unicamente se ha encontrado una sola vez sobre tierra
expuesta y nitrofilizada, donde convivia con Brachythecium rutabulum, Eurhyn-
chium hians, Phascum cuspidatum y Barbula unguiculata. (Soria 655).
Habitat: T,.
Estado fenoldgico: Fructificado (I).

Presencia; Total en la ciudad: 0,29 %. Areas colonizadas:

M intensa actividad urbana M media o baja actividad urbana i1 area verde

Toxisensibilidad: No se conocen datos.

Corologia: Submediterrdneo.

Pottia bryoides (Dicks.)Mitt.

Novedad provincial.



268

Ambientes urbanos: Terrenos yermos,

Datos_ecoldgicos: Se ha hallado en muy pequefia cantidad como terricola
expuesto en un terraplén junto a Tortula muralis, Ceratodon purpureus,
Funaria hygrometrica, y varias especies de Bryum. (Soria 598).

Habitat: T,.

Estado fenolégico: Fructificado (I11).

Presencia: Total en la ciudad: 0,29 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana 8% media o baja actividad urbana area verds

Toxisensibilidad: No se conocen datos.

Corologia: Submediterraneo.

Phascum Hedw.
Phascum cuspidatum Hedw.
Novedad provincial.

Ambientes urbanos: Parterres de jardines y de parques, terrenos yermos.

Datos_ecolégicos: Es un musgo comiin en los jardines de Burgos, tanto en
situacion protegida entre el césped, como expuesto a la insolacidn en calveros
del jardin o en descampados, a veces con algiin grado de nitrofilia. Siempre se
acompana de Barbula unguiculata y algunas veces de Brachythecium rutabu-
{um, Bryum rubens, y Pseudocrossidium hornschuchianum. (Soria 631, 633,
636, 652, 653, 663, 667, 676, 692).

Hdbitat: T,, T,, T;.

Estado fenoldgico: Fructificado (1, 11, XII).

Presencia: Total en la ciudad: 2,65 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana 8 media o baja actividad urbana H drea verde
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Toxisensibilidad: No se conocen datos.

Corologia: Temperado.

Barbula Hedw.

Barbula unguiculatg Hedw.

Ambientes urbanos: Parterres de jardines, terrenos yermos, muros, piedras y
parterres de parques.

Datos ecoldgicos: Es un bridfito que se extiende por todos los jardines y
descampados de la ciudad. No se observa que tenga unas claras preferencias
ecoldgicas en cuanto a niveles de humedad, exposicién y nitrofilia. Excepcio-
nalmente se ha encontrado creciendo sobre la parte superior de un muro,
siempre aprovechando la tierra depositada sobre las piedras. Presenta una
notable promiscuidad en la formacién de céspedes. (Soria 597, 598, 631, 632,
633, 636, 640, 652, 655, 638, 663, 664, 668, 674, 676, 692, 694).

Hdbitat: T,, T,, T, SC,.

Estado fenoldgico: Estéril (IILIII, XII), fructificado (I, XII).

Presencia: Total en la ciudad: 5,01 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana 8 media o baja actividad urbana i area verde
Toxisensibilidad: Toxitolerante (2), medianamente toxitolerante (1).

Corologia: Temperado.

Pseudocrossidium Williams
Pseudocrossidium hornschuchianum (K.F.Schultz)Zander
Novedad provincial.

Ambientes urbanos: Parterres de jardines, terrenos yermos y paredes de edifica-
ciones.
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Datos ecoldgicos: Se encuentra a menudo en Burgos, sobre todo en jardines
abandonados y descampados donde el suelo estd nitrofilizado en mayor o menor
medida. Parece que se adapta a diferentes grados de insolacion. Es companero
de Barbula unguiculata y Phascum cuspidatum, entre otros.

Hébitat: T,, T,, T;, SC,.

Estado fenoldgico: Estéril (I, II, HI, XII).

Presencia: Total en la ciudad: 2,35 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana B media o baja actividad urbana {5 4rea verde
Toxisensibilidad: No se conocen datos.

Corologia: Submediterraneo-subocednico.

Didymodon Hedw.

Didymodon_luridus Hornsch.ex Spreng.
Ambientes urbanos: Bordillos de jardines.
Datos ecolégicos: Recogido en una sola ocasién en compaiia de Tortula
muralis, Grimmia pulvinata, Didymodon insulanus, D.vinealis y Bryum argen-
teum creciendo sobre un bordillo de granito que rodeaba a unos jardines.
Habitat: SC,.
Estado fenoldgico: Estéril (XII).

Presencia: Total en la ciudad: 0,29 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana M media o baja actividad urbana ¥ 4rea verde
Toxisensibilidad: No se conocen datos.

Corologia: Submediterrdneo.
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Didymodon rigidulus Hedw.

Ambientes urbanos: Paredes de edificaciones, muros de piedra y pavimentos.

Datos ecolégicos: Casi se podria decir que su presencia estd garantizada en
todos los muros de la ciudad y en las paredes secas de los edificios, aunque a
veces en muy pequena cantidad. Le suelen acompaiiar Didymodon insulanus,
D.vinealis, Tortula muralis y Grimmia pulvinata. (Soria 590, 591, 595, 596,
602, 635, 658, 671, 677, 689).

Habitat: TC, SC,, SC,, SCq.

Estado fenoldgico: Estéril (I,ILIID, propagulifero (III, XII).
Presencia: Total en la ciudad: 3,24 %. Areas colonizadas:

Bl intensa actividad urbana P8 media o baja actividad urbana 5 4rea verde

Toxisensibilidad: No se conocen datos.

Corologia: Temperado.

Didymodon vinealis (Brid.)Zander

Ambientes urbanos: Muros de piedra, paredes de edificaciones, parterres y
bordillos de jardines, terrenos yermos y pavimentos.

Datos ecolégicos: Es uno de los bridfitos méds abundantes en la ciudad y
coloniza practicamente todos sus habitats. Dada la gran variedad de ambientes
en los que vive son muchos los musgos que conviven con €l. Entre ellos,
destacan por acompanarle con mayor frecuencia: Tortula muralis, Didymodon
insulanus y diversas especies del género Bryum. (Soria 574, 575, 590, 595,
596, 597, 599, 600, 637, 641, 645, 648, 657, 659, 665, 668,671, 673, 677,
683, 684, 689, 691, 693, 694, 695, 696).

Habitat: T, T,, T;, TC, SC,, SC,, SC;, SC,, SC,.

Estado fenoldgico: Estéril (1, 11, IIT, XII).
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Presencia: Total en la ciudad: 7,96 %. Areas colonizadas:

B intensa actividad urbana # media o baja actividad urbana EED drea verde

Toxisensibilidad: Toxitolerante (1), medianamente toxitolerante (1).

Corologia: Submediterrdneo.

Didymodon _insulanus (De Not.)M . Hill
Novedad provincial.

Ambientes urbanos: Muros de piedra, bordillos y parterres de jardines, piedras
en parques, terrenos yermos y paredes de edificaciones.

Datos ecolégicos: Muy extendido por la ciudad, tanto en zonas muy edificadas
como en las menos urbanizadas. Su ambiente preferido parece ser el de los
muros, principalmente en exposicion N, sin embargo también se le encuentra
en bordillos de jardines y paredes, y en menos ocasiones, como terricola mds
o menos protegido. Sus acompafantes mds fieles son: Didymodon vinealis,
Tortula muralis, Didymodon rigidulus y Orthotrichum diaphanum. (Soria 591,
596, 601, 648, 658, 661, 674, 675, 676, 683, 693).

Habitat: T,, T,, SC,, SC,.

Estado fenoldgico: Estéril (I, II, IIT, XII).

Presencia: Total en la ciudad: 3,24 %. Areas colomzadas:

Il intensa actividad urbana P media o baja actividad urbana 5 &rea verde
Toxisensibilidad: Sensible (2).

Corologia: Submediterraneo-subocednico.
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O. GRIMMIALES

Fam. GRIMMIACEAE Arnott

Schistidium B.& S.

Schistidium apocarpum (Hedw.)B.& S.

Ambientes urbanos: Paredes de edificaciones.

Datos ecoldgicos: Unicamente s¢ ha encontrado sobre la pared de una iglesia
en orientacion E, donde también se han recogido ejemplares de Bryum
capillare, Didymodon vinealis, D. rigidulus, Eurhynchium hians y Pseudocrossi-
dium hornschuchianum. (Soria 575).

Habitat: SC,.

Estado fenoldgico: Estéril (111).

Presencia: Total en la ciudad: 0,29 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana ¥ media o baja actividad urbana érea verde

Toxisensibilidad: Sensible (2).

Corologia: Temperado.

Grimmia Hedw.

Grimmig pulvinata (Hedw .)Sm.

Ambientes urbanos: Paredes de edificaciones, muros de piedra y bordillos de
jardines.

Datos ecolégicos: Como Didymodon rigidulus, es otro de los bridfitos tipicos
de las paredes y muros secos de la ciudad, tanto de zonas intensamente
urbanizadas como de las menos transitadas. Los sustratos son de piedra o de
materiales de construccién. Se encontraron unos cuantos ejemplares creciendo
sobre un bordillo de granito donde se han podido desarrollar, a pesar de que
la acidez del medio no favorece a esta especie. Convive con otros bridfitos
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propios de estos ambientes: Tortula muralis, T. ruralis, T.virescens, Didymodon
vinealis, D.rigidulus y Orthotrichum diaphanum. (Soria 576, 622, 645, 646,
648, 671, 672, 689, 691).

Habitat: TC, SC,, SC; SC,.

Estado fenoldgico: Estéril (I11I), fructificado (1, 11, X1I).

Presencia: Total en la ciudad: 2,65 %. Areas colonizadas:

B intensa actividad urbana W% media o baja actividad urbana Wi 4rea verde

Toxisensibilidad: Experimentalmente: sensible (2). En la naturaleza: mediana-
mente toxitolerante (2), relativamente sensible (2).

Corologia: Temperado.

O. FUNARIALES

Fam. FUNARIACEAE Schwaegr.

Funaria Hedw.

Funaria hygrometrica Hedw.

Ambientes urbanos: Pavimentos, parterres de jardines, paredes de edificaciones,
terrenos yermos, alcorques, piedras en parques.

Datos ecoldgicos: Es uno de los bridfitos mds frecuentes de la ciudad. En
numerosas ocasiones ha sido recogido entre los adoquines, teselas y grietas del
pavimento, soportando la gran tensién humana que supone este enclave que
comparte con Bryum argenteum y B.bicolor principalmente. Por supuesto,
también se encuentra en sus ambientes urbanos tipicos: terrenos yermos y
alcorques, donde cubre bien sus apetencias nitréfilas. (Soria 574, 577, 579,
580, 581, 582, 583, 597, 598, 626, 627, 628, 630, 634, 636, 638, 652, 670,
675, 676, 690).

Hibitat: T, T,, T;, TC, SC,, SC,.

Estado fenolégico: Estéril (I1, 1II, XII), fructificado con espordfitos muy
jovenes (11, 1) y maduros (1, I, X1I).
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Presencia: Total en la ciudad: 6,48 %. Areas colonizadas:

Sl intense actividad urbana M media o baja actividad urbana F##% area verde

Toxisensibilidad: Toxitolerante (9).

Corologia: Temperado.

O. BRYALES

Fam. BRYACEAE Schwaegr.

Bryum Hedw.

Bryum sp.

Ambientes urbanos: Parterres de jardines, pavimentos, paredes de edificaciones,
terrenos yermos, alcorques, muros de piedra y parterres de parques.

Datos ecolégicos: Se encuentran por toda la ciudad ejemplares de algunas
especies del género Bryum que no han podido ser identificados hasta un nivel
especifico. Crecian sobre casi todos los tipos de sustratos, tanto terricolas como
saxicolas y en compania de multitud de bridfitos. Quizds se observa cierta
preferencia por lugares nitrofilizados ¢ incluso muy sometidos a la accién del
pisoteo. (Soria 574, 577, 578, 580, 582, 589, 590, 596, 597, 598, 601, 623,
625, 626, 627, 628, 631, 636, 640, 652, 653, 654, 663, 664, 667, 669, 690,
692).

Habitat: T,, T,, Ts, TC, SC,, SC,, SC,.

Estado fenoldgico: Esténl (1, 11, III, XII).
Presencia: Total en la ciudad: 7,96 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana #8 media o baja actividad urbana #iE: 4rea verde
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Bryum capillare Hedw.

Ambientes urbanos: Paredes de edificaciones, muros de piedra, terrenos
yermos, pavimentos y parterres de jardines.

Datos ecoldgicos: Con mucha frecuencia se encuentran en Burgos almohadillas
de ejemplares de esta especie creciendo fundamentalmente sobre muros,
paredes de edificios, piedras de fuentes, etc., con cierto grado de humedad.
Son muchos los bridfitos que le acompainan, pero con frecuencia se encuentra
en compaiia de Didymodon vinealis, D.rigidulus, Tortula muralis y Bryum
radiculosum. (Soria 573, 574, 575, 578, 581, 582, 588, 595, 598, 599, 602,
627, 629, 639, 677, 696).

Habitat: T,, T,, TC, SC,, SC,, SC..

Estado fenoldgico: Estéril (11, 111, X1I), propagulifero con yemas rizoidales (IT).
Presencia: Total en la ciudad: 4,71 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana Bl media o baja actividad urbana i érea verde

Toxisensibilidad: Toxitolerante (5), medianamente toxitolerante (2), sensible

(2).

Corologia: Temperado.

Bryum caespiticium Hedw.

Novedad provincial.

Ambientes urbangs: Muros de piedra.

Datos ecolégicos: Es un bridfito bastante raro en la ciudad. Se ha recogido en
muros de zonas urbanizadas, unas veces solo, y otras acompaiiado de Tortula
muralis, Didymodon rigidulus y Bryum capillare. (Soria 587, 602).

Habitat: SC,.

Estado fenolégico: Esténl (111).
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Presencia: Total en la ciudad: 0,58 %. Areas colonizadas:

Bl irtensa actividad urbana M media o baja activided urbana HEE O Ares verde
Toxisensibilidad: Toxitolerante (2), medianamente toxitolerante (1).

Corologia: Temperado.

Bryum argenteum Hedw.

Ambientes urbanos: Pavimentos, paredes de edificaciones, alcorques, parterres
y bordillos de jardines y muros de piedra.

Datos ecolégicos: Es un musgo comiin en la ciudad. Se encuentra en casi todos
sus ambientes y hdbitats aunque se pueden observar en él ciertas apetencias
nitréfilas y una especial resistencia al pisoteo que le hacen ser el principal
colonizador de terrenos abandonados y de las grietas y juntas del pavimento.
Sus acompafiantes son muy numerosos, pero destacan los que tienen sus
mismas preferencias ecolégicas como Bryum bicolor, Tortula muralis, Funaria
hygrometrica, etc...(Soria 574, 579, 583, 588, 623, 624, 625, 627, 628, 629,
630, 633, 634, 636, 648, 670, 671, 672, 682, 689, 690).

Habitat: T,, T,, T,, TC, SC,, SC,, 8C,, SC,.

Estado fenolégico: Estéril (1, 11, III, XII), fructificado (III), propagulifero con
yemas axilares (II).

Presencia: Total en la ciudad: 6,19 %. Areas colonizadas:

il intensa actividad urbana #€ media o baja actividad urbana Wi drea verde

Toxisensibilidad: Experimentalmente: sensible (1). En la naturaleza: toxi-
tolerante (13), medianamente toxitolerante (4).

Corologia: Temperado.
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Bryum bicolor Dicks.

Ambientes urbanos: Pavimentos, paredes de edificaciones, terrenos yermos,
alcorques y bordillos de jardines.

Datos_ecoldgicos: Es ¢l tipico acompaiiante de la especie anterior y, por lo
tanto, estd también muy extendido por toda la ciudad. Es quizds mds helisfilo
que Bryum argenteum y por eso se le encuentra con mayor frecuencia en
enclaves muy expuestos a la insolacidn. Los bridfitos con los que convive son
los mismos que acompanaban a Bryum argenteum. (Soria 574, 575, 577, 579,
590, 598, 624, 653, 662, 673).

Habitat: T,, T;, TC, SC,, SC,.

Estado fenolégico: Estéril (III), propagulifero (1,11, XII).

Presencia: Total en la ciudad: 2,94 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana $8 media o baja actividad urbana i area verde

Toxisensibilidad: Toxitolerante (1), relativamente sensible (1).

Corologia: Submediterrdneo.

Bryum cf.radiculosum Brid.

Ambientes urbanos: Paredes de edificaciones, terrenos yermos.

Datos ecoldgicos: Es relativamente frecuente en la ciudad, sobre todo en medio
saxicola con niveles bastante altos de humedad: fuentes, paredes rezumantes por
influencia de canalones, etc...Con mucha frecuencia se acompana de Bryum
capillare y Tortula muralis, y en ocasiones, de Amblystegium serpens. (Soria
575, 578, 589, 598, 639).

Habitat: T,, SC,, SC,.

Estado fenolégico: Propagulifero (111, X1i).

Presencia: Total en la ciudad: 1,47 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana M media o baja actividad urbana 4rea verde
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Toxisensibilidad: No se conocen datos.

Corologia: Subocednico-mediterrdneo.

Bryum rubens Mitt.

Novedad provincial.

Ambientes urbanos: Parterres de jardines.

Datos ecoldgicos: Es un briéfito escaso en Burgos. Se encuentra entre césped
de jardines mds o menos cuidados, acompanado de Barbula unguiculata,
Phascum cuspidatum, Pseudocrossidium hornschuchianum vy Dicranella
schreberiana. (Soria 631, 632).

Habitat: T,.

Estado fenolégico: Propagulifero con bulbillos rizoidales (XII).

Presencia: Total en la ciudad: 0,58 %. Areas colonizadas:

J intensa actividad urbana ¥ media o baja actividad urbana O 4rea verde
Toxisensibilidad: No se conocen datos.

Corologia: Temperado.

0. ORTHOTRICHALES
Fam. ORTHOTRICHACEAE Arnott
Orthotrichum Hedw.

QOrthotrichum sp.

Existen dos recolecciones de ejemplares pertenecientes a este género que no han
podido ser identificados hasta un nivel especifico por poseer fructificaciones demasiado
jovenes.
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Ambientes urbanos: Muros y paredes de edificaciones.

Datos ecoldgicos: Se ha encontrado sobre muros, bien de piedra, bien de
material de construccién como cemento, creciendo junto a Tortula muralis,
Didymodon vinealis y otros. (Soria 645, 695).

Habitat: SC,, SC,.

Estado fenolégico: Estéril (XII), fructificado con espordéfitos muy jévenes (11).

Presencia: Total en la ciudad: 0,58 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana ¥% media o baja actividad urbana D area verde

Orthotrichum diaphanum Brid.

Ambientes urbanos: Muros de piedra, drboles y bordillos de jardines.

Datos ecoldgicos: Se encuentra distribuido por todos los muros de la ciudad,
y en algin caso, sobre drboles. Sus acompaiiantes habituales son Torrula
muralis, T.virescens, Grimmia pulvinata y Didymodon vinealis. (Soria 576,
592, 643, 645, 677, 683).

Habitat: SC,, SC,, E.

Estadofenotdgico: Estéril (XII), fructificado (11, III, XII), propagulifero con
propdgulos foliares (III).

Presencia; Total en la ciudad: 1,76 %. Areas colonizadas:

Bl intensa actividad urbana M medie o baja actividad urbana 3 4res verde

Toxisensibilidad: Toxitolerante (1), medianamente toxitolerante (3), relativa-
mente sensible (1), sensible (2).

Corologia: Temperado.
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O. HYPNOBRYALES

Fam. AMBLYSTEGIACEAE (Broth.)Fleisch.

Cratoneuron (Sull.)Spruce

Cratoneuron filicinum (Hedw.)Spruce

Ambientes urbanos: Parterres de jardines y paredes de edificaciones.

Datos ecolégicos: Aparece de forma muy escasa en la ciudad comportdndose,
bien como terricola nitréfilo, bien como saxicola higréfilo, acompafiado en
ambos casos de Amblystegium serpens. (Soria 585, 589).

Habitat: T, SC,.

Estado fenoldgico: Estéril (III).

Presencia: Total en la ciudad: 0,58 %. Areas colonizadas:

Ml intensa actividad urbana B media o baja actividad urbana Zii  4rea verde

Toxisensibilidad: Medianamente toxitolerante (4).

Corologia: Temperado.

Amblystegium B.,S.& G.
Amblystegium serpens (Hedw.)B.,S.& G.

Ambientes urbanos: Parterres de jardines, paredes de edificaciones y pavimen-
tos.

Datos ecoldgicos: Aparece con cierta frecuencia en la ciudad entre céspedes
regados y sombreados junto a Barbula unguiculata y ejemplares de especies del
género Brachythecium. Se encuentra también como saxicola higréfilo, en
compafifa de Bryum radiculosum, B.capillare y Tortula muralis, en paredes de
edificios y piedra de una fuente rezumante, y como terricasmofito entre los
adoquines del pavimento, acompaiado de Didymodon vinealis, Homalothecium
sericeum, Bryum bicolor, B.argenteum, B.capillare, Tortula muralis y
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Rhynchostegium confertum. (Soria 574, 575, 585, 589, 632, 676).
Habitat: T,, T,, TC, SC,.

Estado_fenoldgico: Estéril (111, XII).

Presencia: Total en la ciudad: 1,76 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana # media o baja actividad urbana HE drea verde

Toxisensibilidad: Toxitolerante (2), medianamente toxitolerante (2), relativa-
mente sensible (3), sensible (1).

Corologia: Temperado.

Amblystegium_riparium (Hedw.)B.,S.& G.

Ambientes urbanos: Parterres de jardines.

Datos ecolégicos: Como la especie anterior, es relativamente frecuente en la
ciudad, siempre entre céspedes sometidos a riegos frecuentes y en situaciones
de umbria. En alguna ocasion forma rodales monoespecificos, pero con mayor
frecuencia comparte el medio con Barbula unguiculata, Phascum cuspidatum,
Brachythecium rutabulum y Rhynchostegium megapolitanum. (Soria 650, 651,
652, 663, 676).

Habitat: T,.

Estado fenoldgico: Estéril (1,11, XI1), fructificado (XII).
Presencia: Total en la ciudad: 1,47 %. Areas colonizadas:

I intensa actividad urbana MM media o baja actividad urbana drea verde

Toxisensibilidad: Relativamente sensible (1).

Corologia: Temperado.
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Fam. BRACHYTHECIACEAE Schimp.

Homalothecium B..S.& G.

Homalothecium sericeum (Hedw.)B.,S.& G.

Ambientes urbanos: Parterres de jardines, muros de piedra y pavimentos.

Datos ecolégicos: Se distribuye esporadicamente por la ciudad, bien como
terricola en jardines junto a Brachythecium rutabulum, B.glareosum, Barbula
unguiculata, etc..., bien como casméfito entre adoquines del pavimento o sobre
muros en compaiia de Tortula muralis y diversas especies de los géneros
Bryum y Didymodon. (Soria 574, 591, 694).

Habitat: T, TC, SC,.

Estado fenoldgico: Estéril (11, 1I1).
Presencia: Total en la ciudad: 0,88 %. Areas colonizadas:

Bl intensa actividad urbana M media o baja actividad urbana i drea verde

Toxisensibilidad: Medianamente toxitolerante (1), relativamente sensible (3),
sensible (3).

Corologia: Temperado.

Brachythecium B..S.& G.
Brachythecium albicans (Hedw.)B..S.& G.
Ambientes urbanos: Parterres de jardines, terrenos yermos.

Datos ecoldgicos: Relativamente frecuente en Burgos, casi siempre como
escidfilo e higréfilo en céspedes de jardin, aunque también se ha encontrado en
ocasiones en enclaves secos, expuestos e incluso nitrofilizados. Sus acompaiian-
tes mds habituales son Barbula unguiculata, Rhynchostegium megapolitanum,
Lunularia cruciata, Didymodon vinealis y D.insulanus. (Soria 658, 659, 661,
668, 676, 694).

Habitat: T,, T,, T,, SC,.
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Estado fenoldgico: Estéril (I, II), fructificado con espordfitos jovenes ().

Presencia: Total en la ciudad: 1,76 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana ¥ media o baja actividad urbana #5 4rea verde
Toxisensibilidad: No se conocen datos.

Corologia: Subboreal.

Brachythecium glareosum (Spruce)B.,S.& G.

Ambientes urbanos: Parterres de jardines y muros de piedra.

Datos ecoldgicos: Se distribuye de forma esporddica por la ciudad en suelos
abonados, frescos y umbrios donde convive con Brachythecium albicans,
Barbula unguiculata y diversas especies del género Didymodon. En una ocasién
se ha recogido de la tierra depositada en la parte superior de un muro, en
compaiiia de Lunularia cruciata, Rhynchostegium murale, Didymodon insulanus
y otros.

Hdbitat: T,, SC,.

Estado fenolégico: Estéril (II), fértil con muchos arquegonios (II).

Presencia: Total en la ciudad: (0,88 %. Areas colonizadas:

R intensa actividad urbana M media o baja actividad urbana . dres verde

Toxisensibilidad: Sensible (1).

Corologia: Subboreal-(montano).

Brachythecium rutabulum (Hedw.)B.,S5.& G.
Ambientes urbanos: Parterres de jardines, pavimentos.

Datos ecolégicos: Es uno de los pleurocdrpicos mds frecuentes y abundantes en
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los jardines de la ciudad, desarrollindose fundamentalmente sobre sustratos
himedos y umbrios, aunque también se ha encontrado en enclaves relativamen-
te expuestos, y a veces nitrofilizados. En alguna ocasién se ha herborizado
entre los cantos del pavimento. De vez en cuando forma céspedes monoespeci-
ficos, pero con mayor frecuencia se entremezcla con otros pleurocdrpicos como
Eurhynchium hians, Homalothecium sericeum, Amblystegium serpens, etc...(So-
ria 583, 590, 594, 642, 650, 655, 663, 694).

Hébitat: T,, T,, T,, TC.

Estado fenolégico: Esténl (I, 11, III, XII).
Presencia: Total en la ciudad: 2,35 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana BB media o baja actividad urbana D grea verde

Toxisensibilidad: Toxitolerante (4), relativamente sensible (2).

Corologia: Temperado.

Rhynchostegium B.,S.& G.

Rhynchostegium murale (Hedw.)B.,S.& G.
Novedad provincial.
Ambientes urbanos: Parterres de jardines y muros de piedra.
Datos ecolégicos: Aparece esporddicamente en Burgos en muros en situacion
expuesta, o entre césped de jardines. En ambos enclaves le acompanaban

muchos otros briofitos. (Soria 658, 659).
Habitat: T,, SC,.

Estado fenoldgico: Estéril ().
Presencia: Total en la ciudad: 0,58 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana Pl media o baja actividad urbana #E aras verde
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Toxisensibilidad: Relativamente sensible (2).

Corologia: Temperado.

Rhynchostegium confertum (Dicks.)B.,S.& G.

Ambientes urbanos: Pavimentos.

Datos ecolégicos: Una tnica recoleccion en la pequefia concentracion de
oligosuelo depositada entre los adoquines de una calle. Compartia este mismo
hdbitat con Tortula muralis, Amblystegium serpens, Homalothecium sericeum
y varias especies de Bryum. (Soria 574).

Habitat: TC.

Estado fenoldgico: Estéril (III).

Presencia: Total en la ciudad: 0,29 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana M media o baja actividad urbana HH grea verde

Toxisensibiiidad: Toxitolerante (1), medianamente toxitolerante (1), relativa-
mente sensible (1).

Corologia: Submediterraneo-ocednico.

Rhynchostegium megapolitanum (Web.& Mohr) B.,S.& G.

Ambientes urbanos: Parterres de jardines.

Datos ecolégicos: Relativamente frecuente en la ciudad. Se instala en jardines,
bien en situacién expuesta, creciendo entremezclado con Eurhynchium hians,
Barbula unguiculata y Phascum cuspidatum, bien protegido por un césped
denso, y en este caso acompaiiado fundamentalmente por Brachythecium
albicans y Amblystegium riparium. (Soria 659, 663, 664, 676, 686).

Hadbitat: T, T,, T,.

Estado fenolégico: Estéril (I, II), fructificado (I).
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Presencia: Total en la ciudad: 1,47 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana B redia o baja actividad urbana érea verde

Toxisensibilidad: No se conocen datos.

Corologia: Submediterraneo.

Eurhynchium B.,S.& G.
Eurh ium cf prae (Hedw.)B.,S.& G.

La ausencia de fructificaciones no permite afirmar con total seguridad que los
ejemplares hallados pertenezcan a esta especie.

Ambientes urbanos: Parterres de jardines.

Datos ecoldgicos: Existe una sola recoleccién de ejemplares atribuidos a esta
especie que crecian en gran abundancia en un jardin nitrofilizado entremezcla-
dos con especimenes de Brachythecium rutabulum, Cratoneuron filicinum y
Amblystegium serpens. (Soria 585).

Habatat: T,.

Estado fenoldgico: Estéril (III).

Presencia: Total en la ciudad: 0,29 %. Areas colonizadas:

I intensa actividad urbana M madia o baja actividad urbana 2 Area verde

Toxisensibilidad: Toxitolerante (1).

Corologia: Temperado.

Eurhynchium cf.hians (Hedw.)Sande Lac.

Como sucedia en Vitoria y en la especie anterior, no se han podido encontrar
ejemplares fructificados que puedan permitir una identificacién segura de los
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especimenes como pertenecientes a este taxon.

Ambientes urbanos: Parterres de jardines y de parques, paredes de edificacio-
nes.

Datos ecolégicos: Es el pleurocdrpico mds frecuente y abundante de la ciudad.
No es privativo de suelos abonados, frescos y umbrios, como ocurre con otros
pleurocdrpicos, sino que se encuentra también en enclaves secos y expuestos
e incluso bastante nitrofilizados. A veces forma céspedes monoespecificos, pero
mds a menudo se encuenira entremezclado con Brachythecium rutabulum y
Barbula unguiculara. (Soria 594, 595, 652, 655, 663, 666, 686, 687, 688, 692,
694).

Habitat: T,, T,, T;, SC,.

Estado fenolégico: Esténl (I, 11, III, XII).

Presencia: Total en la ciudad: 3,24 %. Areas colonizadas:

M intensa actividad urbana # medis o baja actividad urbana GE dres verde
Toxisensibilidad: Sensible (1).

Corologia: Temperado.
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En las tablas y grificos que siguen a continuacién se resumen todos los datos
extraidos de cada apartado del catdlogo de Burgos con el fin de facilitar la discusion
posterior de los mismos.

AMBIENTES URBANOS

Relacién de especies de cada uno de los ambientes urbanos definidos en la ciu-
dad de Burgos:

Barbuia unguiculuta Eurhynchium hians Barbula unguiculata
Phascum cuspidatum Didymodon insulanus
Funaria hygrometrica

Lunularia cruciata Bryum capillare Cratoneuron filicinum

Dicranella varia Bryum argenteum Eurhynchium hians

Dicranella schreberiana Bryum rubens Eurhynchium praelongum

Pottia starckeana Amblystegium serpens Homalothecium sericeum

Barbula unguiculata Amblystegium riparium Phascum cuspidatum

Didymodon vinealis Brachythecium albicans Pseudocrossidium hornschuchianum
Didymodon insulanus Brachythecium glareosum Pterygoneurum ovatum

Funaria hygrometrica Brachythecium rutabulum Rhynchostegium megapolitanum

Rhynchostegium murale

Bryum argenteum Didymodon vinealis Tortula muralis
Bryum bicolor Grimmia pulvinata
Didymodon insulanus Orthotrichum diaphanum

Didymodon luridus Tortula muralis
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Tortula muralis
Funaria hygrometrica
Bryum argenteum
Bryum bicolor

Amblystegium serpeny
Tortula muralis
Didymodon rigidulus
Didymodon vinealis
Bryum argenteum

Bryum capillare

Bryum bicolor
Brachythecium rutabulum
Homalothecium sericeum
Funaria hygrometrica
Rhynchostegium confertum

Amblystegium riparium
Orthotrichum diaphanum

Tortula muralis
Tortula ruralis
Didymodon insulanus
Didvmodon vinealis
Bryum bicolor
Bryum capillare
Bryum radiculosum
Barbula unguiculata
Brachythecium albicans
Ceratodon purpureus
Funaria hygrometrica
Phascum cuspidatum
Pottia bryoides

P. hornschuchianum

Aloina ambigua

Barbula unguiculata
Brachythecium albicans
Brachythecium glareosum
Bryum argenteum

Bryum caespiricium
Bryum capillare
Didymodon insulanus
Didymodon rigidulus
Didymodon vinealis
Grimmia pulvinata
Homalothecium sericeum
Orthotrichum diaphanum
Rhynchostegium murale
Tortula muralis

Tortula princeps

Tortule virescens

Amblystegium serpens
Bryum argenteum
Bryum bicolor

Bryum capillare
Bryum radiculosum
Cratoneuron filicinum
Didymodon insulanus
Didymodon rigidulus
Didymodon vinealis
Eurhynchium hians
Fissidens viridulus
Funaria hygrometrica
Grimmia pulvinata
Pseudocrossidium hornschuchianum
Schistidium apocarpum
Tortula intermedia
Tortula muralis
Tortula princeps
Tortula ruralis

Tortula virescens
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En el grifico que se presenta a continuacién se indica la frecuencia relativa de
cada ambiente urbano dentro del total de muestras recogidas:

Pledras de parques 1% g,
Alcorques 3%

0‘0;0;0;0‘0;

Terrengs vermos 2% ...

X
9.
Arboles 1% Y

Edlflcaclonas 24%

Pledras de |ardines 1%

HABITATS

Especies colonizadoras de cada hdbitat:

Lunularia cruciata
Barbula unguiculata
Dicranella schreberiana
Dicranella varia
Didymodon vinealis
Didymodon insulanus
Funaria hygrometrica

Phascum cuspidatum
Bryum argenteum

Bryum rubens
Amblystegium serpens
Amblystegium riparium
Brachythecium glareosum
Brachythecium albicans

Brachythecium rutabulum
Rhynchostegium murale
R.megapolitanum

P. hornschuchianum
Eurhynchium hians
Homalothecium sericeum

Barbula unguiculata
Brachythecium albicans
Brachythecium ruiabulum
Bryum capillare

Bryum argenteum
Phascum cuspidatum

Bryum bicolor
Bryum radiculosum
Ceratodon purpureus
Didymodon insulanus
Didymodon vinealis
Eurhynchium hians
Funaria hygrometrica

Pottia bryoides

P. hornschuchianum
Pterygoneurum ovatum
Rhynchostegium megapolitanum
Tortula muralis

Tortula ruralis
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Amblystegium serpens
Barbula unguiculata
Brachythecium albicans
Brachythecium rutabulum
Bryum argenteum

Bryum bicolor

Bryum capillare
Cratoneuron filicinum
Didymodon vinealis
Eurhynchium hians
Eurhynchium praelongum

Funaria hygrometrica

Phascum cuspidatum

Pottia starckeana

P. hornschuchianum
Rhynchostegium megapolitanum

Tortula muralis
Bryum capiliare
Bryum argenteum
Bryum bicolor

Amblystegium serpens
Brachythecium rutabulum
Didymodon rigidulus
Didymodon vinealis

Funaria hygrometrica
Grimmia pulvinata
Homalothecium sericeum
Rhynchostegium confertum

Tortula muralis

Didymodon vinealis
Bryum argenteum
Bryum bicolor

Bryum capillare
Bryum radiculosum
Amblystegium serpens
Cratoneuron filicinum
Fissidens viridulus

Barbula unguiculata
Brachythecium albicans
Brachythecium glareosum
Bryum argenteum

Bryum caespiticium
Bryum capillure
Didymodon insulanus
Didymodon rigidulus
Didymodon vinealis
Eurhynchium hians

Funaria hygromerrica
Grimmia pulvinata
Homalothecium sericeum
Orthotrichum diaphanum
P. hornschuchianum
Rhynchostegium murale
Schistidium apocarpum
Tortula muralis

Tortula virescens

Aloina ambigua
Bryum argenieum
Bryum bicolor
Bryum capiflare
Bryum radiculosum

Didymodon rigidulus
Didymodon vinealis
Funaria hygrometrica
Grimmia pulvinata
Tortula intermedia

Tortula muralis
Tortula princeps
Tortula ruralis
Tortula virescens

Didymodon vinealis
Tortula muralis

Bryum argenteum
Didymodon insulanus
Didymodon luridus
Didymodon rigidulus

Didymodon vinealis
Grimmia pulvinata
Orthotrichum diaphanum
Tortula muralis

Orthotrichum diaphanum
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El siguiente gréfico resume las frecuencias refativas de cada hdbitat en el total
de muestras recolectadas:

T2 10%
T3 18% e
& T117%
TG 12% e
> E 1%
8Cao 4%
SC1 7% 304 1%
SC8 0%
SC2 26%

ESTADO FENOLOGICO

Relacién de bridfitos recogidos en los diversos estados fenoldgicos:

Brachythecium rutabulum
Bryum caespiticium

Didymodon vinealis
Eurhynchium hians

Rhynchostegium murale
Schistidium apocarpum

Ceratodon purpureus
Cratoneuron filicinum
Dicranella varia
Didymodon insulanus
Didymodon luridus

Eurhynchium praelongum
Homalothecium sericeum
P. hornschuchianum
Rhynchostegium conferrum

Tortula intermedia
Tortula princeps
Tortula ruralis
Tortula virescens

Brachythecium glareosum

Lunularia cruciata
Didymodon rigidulus
Orthotrichum diaphanum
Bryum argenteum

Bryum capillare

Bryum caespiticium
Bryum bicolor

Bryum radiculosum
Bryum rubens
Dicranella schreberiana




Fissidens viridulus

Tortula muralis
Aloina ambigua
Pottia bryoides
Pottia starckeana
Phascum cuspidatum

Barbula unguiculata
Grimmia pulvinata
Funaria hygrometrica
Bryum argenteum
Amblystegium serpens

Amblystegium riparium
Brachythecium albicans
Rhynchostegium megapolitanum
Orthotrichum diaphanum
Prerygoneurum ovatum

En el siguiente grifico se expone la proporcién de cada estado fenoldgico en
el total de muestras recogidas:

Estéril
64,0%

RS Wt
T
1
¥

Fructificado
28,3%

Propagulifero
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PRESENCIA

TABLA 8: Nimero total de apariciones de las especies en cada una de las zonas
consideradas:

Aloina ambigua
Amblystegium riparium
Amblystegium serpens
Barbula unguiculata
Brachythecium albicans
Brachythecium glareosum
Brachythecium rutabulum
Bryum argenteum

Bryum bicolor

Bryum caespiticium
Bryum capillare

Bryum radiculosum
Bryum rubens

Ceratodon purpureus
Cratoneuron filicinum
Dicranella schreberiana
Dicranella varia
Didymodon insulanus
Didvmodon luridus
Didymodon rigidulus
Didvmodon vinealis
Eurhynchium hians
Eurhynchium praelongum
Fissidens viridulus
Funaria hygrometrica
Grimmia pulvinata
Homalothecium sericeum
Lunularia cruciata
Orthotrichum diaphanum
Phascum cuspidatum
Pottia bryoides

Pottia starckeana
Pseudocrossidium hornschuchianum
Prerygoneurum ovatum
Rhynchostegium confertum -
Rhynchostegium megapolitanum 2
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Rhynchostegium murale - 2 - 2
Schistidium apocarpum - 1 - 1
Tortula intermedia - 1 - |
Tortula muralis 16 32 ! 49
Tortula princeps | 1 - 2
Tortula ruralis - 3 - 3
Tortula virescens 1 4 - 5

TABLA 9: Asignacién de los valores de clase de las especies definidos por el nimero
de apariciones en cada zona segiin la siguiente clasificacion:

Clase 1: 1-3 apariciones Clase 3: 7-9 apariciones
Clase 2: 4-6 apariciones Clase 4: =10 apariciones

Aloina ambigua
Amblystegium riparium
Amblystegium serpens
Barbula unguiculata
Brachythecium albicans
Brachythecium glareosum
Brachythecium rutabulum
Bryum argenteum

Bryum bicolor

Bryum caespiticium
Bryum capillare

Bryum radiculosum
Bryum rubens

Ceratodon purpureus
Cratoneuron filicinum
Dicranella schreberiana
Dicranella varia
Didymodon insulanus
Didymodon luridus
Didymodon rigidulus
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Didymodon vinealis
Eurhynchium hians
Eurhynchium praelongum
Fissidens viridulus

Funaria hygrometrica

Grimmia pulvinata

Homalothecium sericeum

Lunularia cruciata

Orthotrichum diaphanum

Phascum cuspidatum

Pottia bryoides

Pottia starckeana
Pseudocrossidivm hornschuchianum
Prerygoneurum ovatum -
Rhynchostegium confertum -
Rhynchostegium megapolitanum 1
Rhynchostegium murale
Schistidium apocarpum
Tortula intermedia

e ) e = BB
— D B o B 1
' i

— | e |

[ I T i TS R |
[}

Tortula muralis 4 1
Tortula princeps 1 -
Tortula ruralis - -
Tortula virescens 1 -

TABLA 10: Ordenacién de las especies segtin las clases establecidas por el nimero
de apariciones:

Tortula muralis
Funaria hvgrometrica
Barbula unguiculata
Didymodon vinealis
Bryum argenteum

—

MR W R
NN NN
— — |

* Considerando: 1-3=1; 4-6=2; 7-9=3; >10=4
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Bryum capillare
Brachythecium rutabulum
Eurhynchium hians
Didymodon insulanus
Bryum bicolor
Didymodon rigidulus
Pseudocrossidium hornschuchianum
Phascum cuspidatum
Amblystegium serpens
Grimmia pulvinata
Orthotrichum diaphanum
Tortula virescens
Amblystegium riparium
Bryum caespiticium
Bryum radiculosum
Bryum rubens
Rhynchostegium megapolitanum
Tortula princeps

Aloina ambigua
Cratoneuron filicinum
Dicranella schreberiana
Didymodon luridus
Eurhynchium praelongum
Fissidens viridulus

Pottia starckeana
Brachythecium albicans
Brachythecium glareosum
Ceratodon purpureus
Dicranella varia
Homalothecium sericeum
Lunularia cruciata

Portia bryoides
Pterygoneurum ovatum
Rhynchostegium confertum
Rhynchostegium murale
Schistidium apocarpum
Tortula intermedia
Tortula ruralis

S Y T S S
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* Considerando: 1-3=1; 4-6=2: 7-9=3; >10=4d.
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En el grifico correspondiente queda expresada la frecuencia relativa de
recolecciones y muestras recogidas en cada zona:

Zona A Zona A
% 32%

..... o Zona v _quna V
\ 7 2% L — 2%
T !jl \V\ j/
Zona B - Zona B =
64% 66%
Recolecciones Muestras

GRADO DE TOXISENSIBILIDAD

Asignacion de la caracteristica de grado de toxisensibilidad a las especies
encontradas en Burgos, basada en la bibliografia:

Lunularia cruciata Orthotrichum diaphanum Amblystegium riparium
Ceratodon purpureus Cratoneuron filicinum Rhynchostegium murale
Tortula muralis

Barbula unguicufara
Funaria hygrometrica
Bryum capillare

Bryum caespiticium
Bryvum argenteum
Brachythecium rutabulum
Eurhynchium praelongum
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Eurhynchium hians
Schistidium apocarpum
Brachythecium glareosum
Tortula ruralis
Didymodon insulanus

Fissidens viridulus
Tortula intermedia
Aloina ambigua
Pottia bryoides
Pottia starckeana
Dicranella schreberiang
Phascum cuspidatum
Pterygoneurum ovatum

Didymodon luridus

Didymodon rigidulus
Rhynchostegium megapolitanum
Brachythecium albicans

Bryum radiculosum

Bryum rubens

P. hornschuchianum

Didymodon vinealis
Rhynchostegium confertum

Dicranella varia
Tortula virescens
Homalothecium sericeum

Grimmia pulvinata

Bryum bicolor

Tortula princeps
Amblystegium serpens

COROLOGIA

Relacién de especies pertenecientes a cada elemento corolégico de la
clasificacion establecida por Dill (1984 y 1985):

Tortula princeps

Lunularia cruciata

Bryum radiculosum
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Fissidens viridulus
Aloina ambigua
Pottia bryoides
Pottia starckeana
Didymodon luridus
Didymodon vinealis
Bryum bicolor

Rhynchostegium megapolitanum

Rhynchostegium confertum

Didymodon insulanus
P. hornschuchianum

Torrula intermedia

Brachythecium albicans
Dicranella schreberiana

Brachythecium glareosum

Dicranella varia
Ceratodon purpureus
Tortula muralis
Tortula ruralis

Tortula virescens
Barbula unguiculata
Didymodon rigidulus
Phascum cuspidatum
Prerygoneurum ovatum

Grimmia pulvinata
Funaria hygrometrica
Bryum capillare

Bryum caespiticium
Bryum argenteum

Bryum rubens
Schistidium apocarpum
Orthotrichum diaphanum

Cratoneuron filicinum
Amblystegium serpens
Amblystegium riparium
Homalothecium sericeum
Brachythecium rutabulum
Eurhynchium praelongum
FEurhynchium hians
Rhynchostegium murale

En el gréfico que corresponde a este apartado se han agrupado varios elementos
de los citados en la tabla anterior que poseen muy escasa representacién: Ocednico-
mediterraneo y Ocednico-submediterraneo, Submediterrdneo-suboceanicoy Submedite-
rrdneo-ocednico y finalmente, Subboreal y Subboreal-(montano). También, para mayor
claridad del gréfico, se ha eliminado el elemento Submediterrdineo-montano en el que
tnicamente se incluia la especie Tortula intermedia.
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Como en el resto de las ciudades, se exponen las frecuencias relativas de cada
elemento teniendo en cuenta el total de muestras.

Temperade 71%

H Subboreal 3%

S,ub cean,-maditarr. 2
ceanico-meditarran. 1

BY Submed.-subocelnico 7%

Submediterréneo 16%




4.3.3. DISCUSION SOBRE LA FLORA BRIOLOGICA






4. DISCUSION: BURGOS 305

DISCUSION: CATALOGO FLORISTICO

Tras la elaboracidn del catdlogo floristico de la provincia de Burgos, que se
encuentra incluido en el Apéndice y que ha sido elaborado también en este trabajo de
Tesis Doctoral, se consideran novedades para la provincia los siguientes tdxones:

Fissidens viridulus (Sw.)Wahlenb.

Dicranella schreberiana (Hedw.)Dix.

Tortula virescens (De Not.)De Not.

Pottia bryoides (Dicks.)Mitt.

Phascum cuspidatum Hedw.

Pseudocrossidium hornschuchianum (K.F.Schultz)Zander
Didymodon insulanus (De Not.)M.Hill

Bryum caespiticium Hedw.

Bryum rubens Mitt.

Rhynchostegium murale (Hedw.)B.,S.& G.

Las familias representadas en Burgos son 10, con el siguiente reparto de
especies:

Familia N¢ de especies

Pottiaceae
Brachytheciaceae
Bryaceae
Amblystegiaceae
Dicranaceae
Grimmiaceae
Fissidentaceae
Funariaceae
Orthotrichaceae
Lunulariaceae

——— e NN W OV NO o

Teniendo en cuenta el nimero de muestras recogidas de cada especie, cambia
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la representacion de estas familias en la ciudad:

Familia N° de muestras
Pottiaceae 148
Bryaceae 56
Brachytheciaceae 42
Funariaceae 21
Amblystegiaceae 13
Orthotrichaceae 6
Dicranaceae 3
Lunulariaceae 2
Fissidentaceae 1

Las especies que aparecen con mayor frecuencia en la ciudad son:

Especie N° de recolecciones
Tortula muralis 49
Didymodon vinealis 27
Funaria hygrometrica 21
Bryum argenteum 21
Barbula unguiculata 17

Bryum capillare 16
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PAISAJES URBANOS: COMUNIDADES BRIOFITICAS

Como ya se dicho en el capitulo que exponia las caracteristicas generales de
Burgos, los parques propiamente dichos estdn situados en la periferia de la ciudad,
siendo jardines mds o menos extensos los que configuran el drea verde del interior.
Es por esto por lo que el primer paisaje urbano es el de los JARDINES, como ya se
hizo en Logrofio, donde tampoco se pudo definir ¢l paisaje PARQUE.

1. JARDINES

Los de Burgos se encuentran especialmente bien cuidados. Destaca el Paseo del
Espolén que cubre de jardines una parte de la margen derecha del rio, y el Paseo del
Empecinado, a la salida de la estacién de ferrocarril. También en casi todas las plazas
y rotondas se pueden encontrar pequeias zonas verdes colonizadas por multitud de
especies vegetales entre las que sin duda se desarrollan los bridfitos.

1.1. PARTERRES:

Se distinguen varios tipos de comunidades adaptadas a las distintas condiciones
de humedad, exposicién, nitrofilia,etc.

En ¢l hdbitat T,, definido como suelos himedos, sombrios y casi siempre
cubiertos por un césped mds o menos denso, se encuentran conviviendo:

Phascum cuspidatum
Brachythecium rutabulum
Brachythecium albicans
Brachythecium glareosum
Eurhynchium hians
Amblystegium riparium

y acompaiiando con cierta frecuencia: Amblystegium serpens, Bryum rubens, Didymo-
don insulanus, Didymodon vinealis, Pseudocrossidium hornschuchianum y Rhynchoste-
gium murale.

En T,, esto es, suelos secos y expuestos, s¢ desarrolla principalmente la
comunidad formada por:

Brachythecium rutabulum Barbula unguiculata
Eurhynchium hians Rhynchostegium megapolitanum
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y sus acompanantes mds habituales: Pseudocrossidium hornschuchianum y Phascum
cuspidatum.

En los enclaves con altos niveles de nitrofilia (T;), se encuentran fundamental-
mente:

Brachythecium rutabulum Eurhynchium hians

También en algunos parterres, se ha encontrado en ocasiones un hdbitat especial
sobre el que se desarrollaban bridfitos: la tierra depositada sobre raices de arbustos.
Alli crecian Barbula unguiculata, Amblystegium serpens, Amblystegium riparium y
Didymodon vinealis.

1.2. PIEDRAS:

Es este un subambiente muy poco colonizado por los bridfitos de la ciudad, por
la escasez de piedras en los jardines, que no parecen usarse como elementos decorati-
vos. Los dnicos musgos que se han encontrado en este ambiente han sido: Barbula
unguiculata, Didymodon insulanus, Funaria hygrometrica y Tortula muralis. Ni
siquiera se comportaban como saxicolas estrictos, ya que se desarrollaban sobre una
pequena capa de tierra de origen edlico depositada sobre las piedras justo al pie del
monte bajo el que se asienta Burgos, en el limite de la zona estudiada.

1.3. BORDILLOS:

Al contrario que el anterior, este si es un ambiente frecuente en la ciudad. En
la gran mayoria de las ocasiones se encuentra colonizado por Tortula muralis que a
veces llega a formar una mancha continua a lo largo de todo el bordillo. Esporadica-
mente, este briéfito se acompana de Bryum argenteum, Bryum bicolor, Didymodon
insulanus, Didymodon vinealis y Orthotrichum diaphanum.

En una ocasién se ha localizado un bordillo de granito sobre el que crecian
incluso briéfitos baséfilos como Didymodon luridus, Didymodon vinealis, Didymodon
insulanus y Grimmia pulvinata.
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2. TERRENOS YERMOS

En los descampados o lugares abandonados temporalmente a la espera de alguna
nueva construccion, donde se acumulan basuras, bien de origen doméstico, bien de
origen animal, que elevan los niveles de nitrofilia del terreno, se encuentran musgos
adaptados a esta circunstancia. En Burgos se desarrollaba principalmente la comunidad
constituida por:

Barbula unguiculata

Didymodon vinealis
Pseudocrossidium hornschuchianum
Funaria hygrometrica

a los que se unen esporddicamente: Bryum bicolor, Bryum radiculosum, Tortula
muralis y Didymodon insulanus.

3. ZONAS EDIFICADAS
3.1. MUROS:

Son muy frecuentes los muros en Burgos, ya bordeando la orilla del rio, ya
rodeando edificios por toda la ciudad.

En la mayoria de los casos se trata de sustratos rocosos y secos de reaccion
basica (8C,), donde se implanta la comunidad formada por:

Tortula muralis
Didymodon vinealis
Bryum capillare
Didymodon insulanus
Didymodon rigidulus
Orthotrichum diaphanum
Grimmia pulvinata

Con menor frecuencia que €stos, aparecen también: Bryum caespiticium y
Tortula virescens.

En Burgos se puede encontrar en ocasiones un sustrato dcido que no se tiene
en el resto de las ciudades: el granito, con el que se construyen pequefios muros y
bordillos de jardin. Es el habitat que se ha llamado SC,. Sobre €l se desarrolla
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fundamentalmente Tortula muralis que es una especie indiferente al sustrato y que
ademds, es capaz de resistir la suma de la acidez del sustrato mds la provocada por
la lluvia dcida existente en los ambientes urbanos. Sin embargo, también se han encon-
trado en este hdbitat: Orthotrichum diaphanum, Didymodon vinealis, Didymodon
insulanus, Grimmia pulvinata y Bryum capillare.

3.2. ALCORQUES:

En Burgos encontramos la misma comunidad que en el resto de las ciudades:

Funaria hygrometrica
Bryum argenteum

Estos son los tnicos briéfitos que soportan las frecuentes inundaciones de este

subambiente y sus altos niveles de nitrofilia. A veces se han encontrado también
Tortula muralis, Bryum bicolor y Phascum cuspidatum.

3.3. ARBOLES DE PASEOQ:
Pricticamente no se han encontrado epifitos, ya que los drboles de paseo m4s
frecuentes son los castanos de Indias y los pldtanos, cuyo ritidoma se desprende

periédicamente impidiendo asi el establecimiento de cualquier comunidad vegetal.

El dnico musgo epifito hallado ha sido Orthotrichum diaphanum.

3.4. PAVIMENTOS:

Este es un subambiente que alberga una comunidad fija en todas las ciudades
compuesta por:

Bryum argenteum
Funaria hygrometrica
Bryum bicolor

a los que a veces se suman: Tortula muralis y Didymodon vinealis, entre los mas
frecuentes.
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Las condiciones de vida en las grietas y entre las teselas del pavimento o entre
bordillos y aceras, son tan duras por el pisoteo continuo, acciones de limpieza de las
calles, etc... que los tnicos bridfitos que lo resisten son los citados.

3.5. EDIFICACIONES:
3.5.1. Paredes de edificaciones:

Este subambiente lo constituyen las construcciones, bien de piedra, bien de
cemento, argamasa o ladrillo, que se levantan por toda la ciudad: muretes, balaus-
tradas, fuentes, edificios...

Sobre superficies hiimedas por la presencia de canalones rezumantes o en
fuentes, se desarrollan:

Tortula muralis
Bryum capillare
Bryum radiculosum
Amblystegium serpens

Sobre sustrato seco: Didymodon rigidulus
Didymodon vinealis
Grimmia pulvinata

Sobre construcciones de cemento y argamasa: Tortula muralis
Grimmia pulvinata
Didymodon vinealis
Tortula ruralis
Bryum capillare
Sobre ladrillo: Tortula muralis
Grimmia pulvinata
Didymodon vinealis

3.5.2. Base de edificaciones:

Estos enclaves de habitat terricasméfito (TC) localizados en la base y esquinas
de escalones y de edificios, donde se deposita una pequefia porcién de tierra, no se
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encuentran en Burgos muy colonizados por bridfitos. En este subambiente se han
recogido:

Funaria hygrometrica
Bryum argenteum

y €n ocasiones: Bryum bicolor
Bryum capillare
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DISCUSION: FENOLOGIA

Tampoco se observa en Burgos, al igual que en Logrono y Vitoria, una
reduccién en la capacidad de los bridfitos para reproducirse sexualmente: la
proporcién de tdxones con fructificaciones o con gametangios es 41,82 %, con
propagulos, 20,9 % y estériles, 44,18 %.

Si se consideran muestras recogidas, 32,01 % se encontraban fructificadas,
8,25 % eran propaguliferas y 59,73 % se hallaron en estado estéril, aunque un

15,84 % de estas ultimas fructifica con dificultad en la naturaleza.

Si se estudia por zonas, se obtienen los siguientes porcentajes para cada una:

A B A%

Con fructificacion...........ovvveeevievenen. .. 34,48 30,14 33,33
Con propégulos....................... e 9,19 8,13 -
Con 6rganos sexuales.......................... - 0,47 -

En el caso de Burgos no tiene mucho sentido considerar la zona V en el estudio
comparativo, ya que como se ha especificado en el estudio fisonémice de la ciudad,
en la superficie estudiada de Burgos es pricticamente inexistente el drea ocupada por
espacios verdes especialmente aislados y protegidos de la agresion urbana (V). Es por
esto por lo que, al comparar los estados fenolégicos de las muestras en las distintas
partes de Ia ciudad, se consideran también los casos de las especies encontradas en
solo dos zonas.

Como se ha hecho en las otras ciudades, en el siguiente cuadro se muestran las
especies cuyas muestras han sido recogidas en dos o tres zonas, especificando el
porcentaje de reproduccién sexual o de multiplicacién vegetativa.

S ESPECIES — Repmd“ccmn — B —i= V
s .- | Multiplicacién I B

Brachythecium rutabulum Sexual - - 4

Tortula muralis Sexual 93,7 [ 100 ** | 100!

Barbula unguiculata Sexual 25 4|25 oo

Funaria hygrometrica Sexual 285 7642 M

Bryum capillare Vegetativa - 110 19
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ESPECIES Reproduccuin A | B v

E RN | Mulitiplicacién | : |

Amblystegium riparium Sexual 33,3 7| - 2

Amblystegium serpens Sexual 50 * |25 ¢

Bryum argenteum Sexual S N
Vegetativa - Al v

Eurhynchium hians Sexual - - L I

Didymodon insulanus Sexual S L BN

Didymodon vinealis Sexual - L I B

Grimmia pulvinata Sexual 100 * 1833 ¢

Pseudocrossidium hornschuchianum Sexual - Ll o- !

Rhynchostegium megapolitanum Sexual - 1333 ¢

Orthotrichum diaphanum Sexual 50 |75 ¢
Vegetativa - 12 ¢

Phascum cuspidatum Sexual 100 *] 100 °{100!

Tortula virescens Sexual - 150 ¢

Tortula princeps Sexual - L o- !

Didymodon rigidulus Vegetativa 50 *)11,1 °

Bryum bicolor Vegetativa 100 {875 *

Bryum caespiticium Sexual - - !

Bryum radiculosum Vegetativa 100 {100 °?

Bryum rubens Vegetativa 100 *jwo |

* Los nitmeros en la esquina superior derecha de cada celda representan el n° de recolecciones

en la zona considerada.

De todos estos casos, ¢l porcentaje de fructificacién es mayor en la zona A

cuando se trata de : Amblystegium riparium, Amblystegium serpens y Grimmia
pulvinata.

Las especies que fructifican mds en la zona B son mds numerosas: Bryum
argenteum, Funaria hygrometrica, Orthotrichum diaphanum, Rhynchostegium
megapolitanum y Tortula muralis.
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Respecto a la multiplicacién vegetativa, se propagan con mayor frecuencia en
la zona A: Bryum bicolor, Didymodon rigidulus.

Las especies que producen propdgulos con mds frecuencia en la zona B son:
Bryum argenteum, Bryum capillare y Orthotrichum diaphanum.

De los resultados obtenidos no puede extrapolarse ninguna conclusién en cuanto
a diferencias entre las zonas en la capacidad de reproducirse sexualmente o de propa-
garse mediante multiplicacién vegetativa. Se necesitaria un estudio fenolégico en
profundidad para poder hacer alguna afirmacion en este sentido y lo mds probable
seria que no se observara variacién entre A, B y V dado ¢l bajo nivel de polucién que
debe de existir en la ciudad.
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DISCUSION: PRESENCIA

Como ya se ha dicho en la discusién sobre las comunidades briofiticas, los
parques de Burgos, estdn situados en la periferia, por lo cual la zona V que se ha
podido delimitar en el drea estudiada, es tan reducida que no tiene sentido compararla
con las otras dos. Asi pues, el estudio entre zonas se hard entre A y B.

Lo primero que llama la atencién es que a pesar de que la zona B es mucho
mds extensa que la A, y légicamente, tanto el nimero de recolecciones como de
muestras es casi €l doble en B que en A, la riqueza floristica en ambos sectores no es
tan diferente como cabria suponer en el caso de que A tuviera las caracteristicas en
cuanto a polucién y agresion en general de una zona de alta intensidad urbana. He
aqui la riqueza floristica de cada una:

A= 30 especies
B= 36 especies

Y como se verd mds adelante, tampoco se observan diferencias entre A y B en
calidad de las especies en cuanto al grado de toxisensibilidad. Sin embargo, si las hay
en el mimero de especies por comunidad. La media en cada punto de muestreo es:

A= 2,6 especies
B= 3.4 especies

Las comunidades de B son mds ricas y diversas que las de A.

Utilizando los datos de la tabla 10 (pag.297) no puede hacerse una estructura-
cién en tres grupos segiin las dreas de intensidad urbana, como se hizo en Logrofio y
Vitoria, ya que no se ha podido considerar una zona V, asi que se distinguen dos
grupos:

Intensa actividad urbana Actividad urbana media
Tortula muralis Didymodon insulanus
Funaria hygrometrica Bryum bicolor
Barbula unguiculata Didymodon rigidulus
Didymodon vinealis Pseudocrossidium hornschuchianum
Bryum argenteum Phascum cuspidatum
Bryum capillare Amblystegium serpens
Brachythecium rutabulum Grimmia pulvinata
Eurhynchium hians Orthotrichum diaphanum

Tortula virescens
Brachythecium albicans
Brachythecium glareosum
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Observando las clases de presencia, parece que, salvo Tortula muralis, el resto
de las especies parecen mds propias de la zona de intensidad urbana media, puesto que
es B la que tiene las cifras mds altas de presencia, sin embargo, la explicacién a esto
puede estar en que las dos zonas sean muy similares en cuanto a intensidad urbana y
polucidn y la nica diferencia seria la extension, lo que haria que en B légicamente
existiera un mayor nimero de muestras.

De todo lo expuesto en este apartado de "Presencia”, se desprende la idea de
que utilizando los briéfitos como indicadores de urbanizacién o incluso de contamina-
cién, no se puede hacer una clara delimitacién en zonas en Ja ciudad de Burgos.
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DISCUSION: TOXISENSIBILIDAD

La agrupacion de las especies halladas en Burgos, segtin su grado de toxisensi-
bilidad, junto con los datos de presencia (clases) en las zonas A, B y V, queda
expuesta en el siguiente cuadro:

>
@
<

" ESPECIES

Toxitolerantes
Tortula muralis
Funaria hygrometrica
Barbula unguiculata
Bryum argenteum
Bryum capillare
Brachythecium rutabulum
Bryum caespiticium
Eurhynchium praelongum
Ceratodon purpureus
Lunularia cruciata

—_— R NN W A
R NG S N N N
1

I
o
I

Medianamente toxitolerantes
Orthotrichum diaphanum 1 2 -
Cratoneuron filicinum 1 - -

Tendencia toxitolerante
Didymodon vinealis 2 4 1
Rhynchostegium confertum - 1 -

Relativamente sensibles
Amblystegium riparium 1 1 -

Sensibles
Eurhynchium hians 2
Didymodon insulanus 1
Brachythecium glareosum -
Rhynchostegium murale -
Schistidium apocarpum -
Tortula ruralis -

e el " B )
1

Tendencia toxisensible
Tortula virescens 1
Dicranella varia -
Homalothecium sericeum -

p—
]
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En este apartado de toxisensibilidad parece confirmarse la idea de que apenas
puede distinguirse la zona A de la B, a no ser por la mayor extensién de esta tltima
con el consiguiente aumento de puntos de recoleccion y de muestras.

En el cuadro de la pdgina anterior, se observa que todas las especies se reparten
bastante homogéneamente en las zonas consideradas. Quizds puede apreciarse como
nota diferencial el que es en los grupos de "Sensibles" y de "Tendencia toxisensible”
donde existen mas especies con nivel de presencia de clase 1 unicamente en la zona
B. Sin embargo, el nimero relativamente alto de muestras en B de especies sensibles
como Brachythecium glareosum y Tortula virescens, esta ultima también presente en
A, hacen pensar que Burgos es una ciudad con niveles bajos de polucién y bastante
homogéneamente distribuidos. De las otras especies sensibles remarcadas en negrilla,
Eurhynchium hians y Didymodon insulanus, se puede concluir que, dada su importante
presencia en la ciudad, la calificacidon de especies "sensibles” parece que puede
reconsiderarse e incluirlas por lo menos en "relativamente sensibles” .

Al no poder distinguir claramente las zonas no se va a dar la calificacién de
nivel de tolerancia a la polucidn a las especies sin datos en este sentido.



320

DISCUSION: COROLOGIA

La definicidon del clima de Burgos como mediterraneo subhiimedo de carsdcter
regular explica perfectamente la preponderancia de los elementos "Temperado” (71 %)
y "Submediterrdneo” (16 %). Ese 3 % de elemento "Subboreal”, con especies como
Brachythecium albicans, Dicranella schreberiana y Brachythecium glareosum, puede
explicarse por la continentalizacién del clima de la ciudad causada por la gran altitud
y por ¢l aislamiento orogrifico al que est4 sometida. Aiin asi, la relativa cercania del
mar permite también la existencia de un elemento con cierto componente ocednico.
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SITUACION GEOGRAFICA

Pirineos

A 42°07 lat.N y 0°26’ long.W y a una
altitud de 503 metros, se localiza Huesca, en el S* de Guara
centro de la hoya que lleva su nombre. Pertenece '
al Somontano pirenaico, cuyo limite raya con las « HUESCA
sierras de Guara y del Gratal. Una colina a cuyo
pie corre el rio Isuela sirve de asiento a la primitiva
ciudad ibera. El municipio abarca 92 km? y es el
unico nicleo de la provincia con un crecimiento
sostenido a lo largo del siglo.

COROLOGIA

Pertenece a la Region Mediterrdnea, provincia Aragonesa, sector Somontano-
Aragonés (Rivas-Martinez, 1985). Se incluye en el piso bioclimdtico mesomediterrdneo
superior, casi en el limite con el piso supramediterrdneo. Presenta un ombroclima seco
con inviernos frescos (Rivas-Martinez, 1987). La vegetacién climdcica que correspon-
de a una zona con estas caracteristicas es un carrascal, inexistente en la actualidad por
el emplazamiento urbano y la gran actividad agricola de la zona que sustenta la
economia de la regidn,

CONDICIONES FISICAS

CLIMATOLOGIA

Como en las otras ciudades, el estudio climatolégico se ha estructurado de la
siguiente forma:

1. Indices termopluviométricos
2. Indices de oceanidad y continentalidad
3. Diagramas climdticos

Para definir ¢l clima de Huesca mediante estos indices y diagramas climdticos
de diversos autores, se han utilizado los datos de temperatura y precipitacion recogidos
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por el Instituto Nacional de Meteorologia durante el periodo de afios comprendido
entre 1931-1960 y que quedan expuestos en las siguientes tablas:

TEMPERATURA °C
MES MEDIA ABSOLUTA HUMEDAD

Dia Midxima | Minima | Madxima | Minima %o

Enero 4.7 9.4 -0,1 21,5 -11,8 75
Febrero 6,3 11,5 1,2 24 .4 -10,3 70
Marzo 8,9 14,5 3.4 28,0 -5,6 62
Abril 11,7 17,8 5,7 31,0 -3,6 57
Mayo 16,1 22,6 9,7 36,0 0,0 56
Junio 19,9 26,8 13,0 38,6 3.5 52
Julio 23,1 30,5 15,8 40,0 6,9 46
Agosto 23,5 30,9 16,2 41,0 5,4 47
Sept. 19,5 25.8 13,2 37,8 2,0 56
Octubre | 14,4 19,9 8.9 31,7 -1,5 64
Nov. 8.8 13,6 4,1 25,5 -6,6 72
Dic. 5.5 9.8 1,2 19,2 -8,5 79
Anual 13,5 19.4 7,7 41,0 -11,8 61

PRECIPITACION
MES mm INSOLACION
Total mm Maix.24 h. N®%de dias DIARIA

Enero 23 35 6 4,1
Febrero 35 28 7 6,1
Marzo 45 46 9 6,7
Abril 41 32 8 8,1
Mayo 62 97 9 8.8
Junio 47 67 8 9.9
Julio 20 27 5 11,4
Agosto 23 57 6 10,3
Septiembre 52 61 6 7,9
Octubre 55 73 7 6,5
Noviembre 50 44 7 4.9
Diciembre 34 34 9 4,0
Anual 485 97 87 7,4
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1. Indices termopluviométricos

1.1. Factor de lluvia de Lang:

Precipitacion anual en mm 2350 = clima drido
Femperatura-media-anual-en°C =~ vegetacion: semidesierto

I =

1.2. Indice de aridez de De Martonne:

P(mm) 29 Regién del olivo y cereales
I= T°+10 63 (llmlte con la regidn de las estepas y paises secos)

1.3. Indice termopluviométrico de Dantin y Revenga:

I _100xT °C
R e

2= =2,78 = Zona climdtica semidrida

P mm

1.4. Indice de Emberger de sequedad estival:

1=

P
M" =2.91 = Clima mediterrdneo

e
siendo:
P_=cantidad de precipitacién de los tres meses mds cdlidos

M =temperatura media de las mdximas del mes mds cdlido
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1.5. Indice y grdfica de Emberger:

_100x P(mm) 507
siendo:
P=precipitacién anual
M-=media de las mdximas del mes mds cdlido=30,9
m=media de las minimas del mes mds frio=-0,1
|
Piso mediterrdneo templado en el limite con el piso mediterrineo semidrido

Q

1.6. Indice de Rivas Goday y Alvarez Calatayud:

Oscilacién térmica= Temperaturas maximas - Temperaturas minimas =11,7
U
Clima moderado

2. Indice de oceanidad y continentalidad:

2.1. Indice de higrocontinentalidad de Gams:

Ih=arccot_§ =46,04° = Clima % continental

3. Diagramas climgdticos:

Como en el resto de las ciudades, se ha seleccionado el de Gaussen y Bagnouls,
en el que quedan definidos como meses secos aquéllos en los que P(mm) < 2T (°C),
o lo que es lo mismo, los correspondientes al drea que se encuentra entre las dos
intersecciones.
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DIAGRAMA DE GAUSSEN Y BAGNOULS

TEMPERATURA PRECIPITACION 70
30 - 60
25 - 50
20 - 40
15 - 30
10 - - 20
0- T Y T T Y T T T | T -t- 0
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

MES

Desde el punto de vista climdtico, Huesca pertenece a la subregion continental
extremada: acusado minimo invernal y escasez de precipitaciones. A las bajas
temperaturas contribuye el estancamiento de aire frio que en invierno se produce en
el interior de la depresién, dando lugar a que, mientras en las tierras bajas el frio es
intenso y se extienden las nieblas, en las montafias circundantes briila el sol sobre un
cielo azul y la temperatura es relativamente alta. Es un caso de inversion térmica.

La distribucion mensual y estacional de las lluvias muestra en Huesca, asi como
en casi todo Aragdn, un clima mediterrdneo continentalizado, con un tercio del total
de la precipitacién recogido en primavera, seguido del otofio, un bache primario en
verano, con menos del 20 % de las precipitaciones, y otro secundario en invierno. Las
intensidades medias anual y horaria son bastante altas, ya que las tres cuartas partes
de las precipitaciones se reciben en periodos de uno o dos dias y las restantes rara vez
suponen mds de cuatro o cinco dias seguidos de lluvia. Por ejemplo, en Huesca se
recogieron 129 mm el 28 de agosto de 1970. Esta escasez e irregularidad estacional
¢ interanual de las precipitaciones es caracteristica de Aragdn.

Parte de esto se refleja en el diagrama de Gaussen y Bagnouls, donde se
observa un periodo de sequia bastante amplio que, unido a los datos obtenidos
mediante la aplicacion de todos los indices, permiten definir el clima de Huesca como
un clima mediterraneo semidrido de cardcter moderado y con un cierto grado de
continentalidad.



330
GEOLOGIA

Huesca se encuentra en ¢l llamado Somontano pirenaico, cuya localizacion en
el conjunto del relieve aragonés se muestra en el siguiente esquema:

— Sierras interiores

Sector medio

Sierras exteriores

—— Somontano pirenaico

———— Depresién del Ebro

——————— Piedemonte ibérico

Segiin lo describe Zapater (1986), el sector central de Aragén lo constituye un
tramo del amplio surco encajado entre las sierras, ocupando el lugar del antiguo
Macizo del Ebro, hundido como resultado del contragolpe alpino. Su eje es el rio
Ebro, mds proximo a la Cordillera Ibérica que a la Pirenaica, lo que condiciona una
clara disimetria de la fosa. Desde el Oligoceno al Mioceno Superior fue una cubeta
lacustre en la que se depositaron materiales heterométricos ordenados groseramente
en cambio lateral de facies; de los bordes al centro: conglomerados, areniscas, arcillas
y margas. En el eje de la depresidn, de colmatacién mds tardia, constituyeron el techo
del relleno las rocas de granulometria fina y las evaporitas.

Los reajustes tecténicos y la actividad destructiva y acumulativa pliocena y
cuaternaria, en relacién con los cambios de ambiente climdtico, modelaron estas
estructuras horizontales o subhorizontales, configurando el relieve como una serie de
unidades diversas que permiten distinguir entre los piedemontes y el centro de la
cubeta o "Tierra Llana".

Desde el punto de vista topogréfico, los piedemontes estdn formados por los
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relieves modelados sobre los depdsitos marginales de l1a cuenca, suavemente inclinados
hacia su eje, y los glacis pliocenos y cuaternarios. Los rios y otros agentes erosivos
han disecado los niveles mds altos, dejandolos reducidos a plataformas alargadas, con
frecuencia adosadas a las sierras, y han abierto en los materiales méds blandos
depresiones erosivas de diversa envergadura denominadas "presomontanas”, tapizadas
a su vez por derrubios cuaternarios de terrazas o glacis.

El somontano oscense forma el sector
central del piedemonte. La actividad erosiva ha
creado en este tramo del piedemonte tres tipos
de formas muy distintas: sobre los conglomera-
dos, se han modelado "tormos" o "mallos". Las
areniscas han sido recortadas por los rios en
"mesas”, en "puntas de lanza" y en "monolitos”.
Sobre las margas y arcillas, mucho mds friables,
se han excavado las depresiones presomontanas
que se alinean en dos surcos paralelos: al norte,
Ayerbe y Huesca; al sur, Almudévar y Sarifie-
na.Los interfluvios estin modelados en cerros o
"coronas”, cubiertos de detritos pliocuaternarios
y el fondo de estas hoyas aparece tapizado de
glacis y terrazas recientes que forman de 3 a 6
niveles, segidn los rios.

“.:] Depésitos aluviales cuaternarios
Iy pliocuaternarios

Glacis

;

|

Areas fuertemente denudadas

Superficies estructurales secundarias
o relieves marginales

H
4
ki
bt}

EDAFOLOGIA

Huesca tiene un suelo poco evolucionado, desarrollado sobre sedimentos
margosos procedentes de la erosién de las margas y molasas del Oligoceno circundan-
te. Se ha formado a partir de sedimentos recientes y se caracteriza por la falta
completa de horizontes genéticos, ausencia total de humus y alteracién quimica nula
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o muy escasa. En resumen, s¢ trata de un horizonte antrépico y debajo el subsuelo
potente, constituido por el sedimento margoso poco o nada alterado, muy compacto,
poco permeable y sin diferenciacién de ningun otro horizonte. Es un suelo xerofitico
totalmente mineralizado, con pH superior a 7,5, donde la proporcién de carbonato
cdlcico llega a ser del 40 %.
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ESTRUCTURA URBANA, HISTORIA Y URBANIZACION

La ctudad se asienta en lo alto del cerro de San Jorge a cuyo pie discurre el rio
Isuela. El micleo de la ciudad es ¢l de la poblacién ibera, posteriormente, la Osca
romana, fortificada con murallas cuyo trazado se identifica con el de las calles de San
Salvador, Ainsa, Pedro IV, Desengaiio, Peligros y Zalmedina. En la Edad Media la
ciudad se consolida y se extiende, salva la primera muralla y llega al llano, esto es,
el actual Coso, con limite de una segunda muralla que mds tarde serfa también
superada, dado que la conquista cristiana aceleré la creacion de nuevos micleos
urbanos a extramuros para instalar la Juderia y la Moreria, al O y al SE respectiva-
mente. En la Edad Moderna se remodel6 el casco urbano elevando nuevos edificios,
entre ellos varios conventos y la Casa Consistorial. Tiempo después el Coso se
configura como la via principal, ¢l centro comercial de mayor importancia.

La instalacion de la estacion de ferrocarni, a unos 400 m del Coso, impuso un
nuevo trazado urbanistico, con la apertura de un paseo de enlace con la puerta de San
Francisco. Poco después, en 1873, fue construido el Mercado, en amplia plaza
rectangular que hoy lleva el nombre de Lépez Allué, un recinto porticado.

Ante semejante expansidn urbanistica, hubo necesidad de ganar espacios
abiertos, zonas verdes, y asi es como nacié el parque sobre los jardines de Lastanosa,
con su correspondiente avenida y cerca, Ia Plaza de Navarra, por entonces el nicleo
urbano mds importante fuera del recinto del Coso. La expansién continué después de
la Guerra Civil con el Ensanche. Como respuesta, surgié también el barrio del
Perpetuo Socorro. Asimismo, y al otro extremo, la carretera de Zaragoza se vid
igualmente escoltada de urbanizaciones (Zapater, 1986).

Un cinturén industrial rodea a la ciudad junto a sus principales vias de
comunicacion.

Plano esquemdtico de Huesca

1. Casco Vigjo

2. C/ Coso

3. Plaza de Navarra
4. Parque Municipal
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Probablemente tuvo como primera funcidn la militar y estratégica, consolidando
mds tarde la funcién de mercado, aprovechando el punto de inflexién entre dos
economias diferentes y su centralidad respecto de la depresion que dominaba. A lo
largo de la Edad Media, ya desde la etapa drabe, pero sobre todo después de su
reconquista por Pedro I en 1096, es una ciudad comercial ¢ industriosa. A lo largo del
siglo XIX y primer tercio del XX mantiene una lenta expansidn, edificando plazas y
paseos, levantando la estacién, el mercado, hoy desaparecido, y construyendo el
parque, todo lo cual guiard posteriores ensanches.

La ciudad ocupa a mds del 60% de la poblacién activa en el sector de los
servicios. La zona comercial mds densa se enclava en el Coso Bajo y calles
adyacentes, que ascienden hacia el corazdn histérico de la ciudad, entre la Plaza de
Calvo Sotelo y la de Sto.Domingo. Los nuevos barrios, especialmente el Ensanche,
cuentan también con establecimientos comerciales pero de menor importancia; los
servicios publicos han abandonado el casco antiguo para concentrarse en la Plaza de
Cervantes, cerca del Ensanche, mds asequible.

Por su poblacién, Huesca es en la actualidad una de las iltimas capitales de
provincia espafiolas. Su crecimiento demogréfico ha sido modesto en el presente siglo:
en 1900 tenia 12.626 habitantes, en 1930, 14.632, en 1965 se aproximé a los 30.000
habitantes y ahora acoge a algo mds de 45.000 ciudadanos (Bosque & Vila, 1989).

La poca vitalidad urbana radica en su escasa industrializacion y su tradicional
cardcter administrativo y agrario. Comercialmente es un centro de primera categoria,
pero su drea no abarca mds que el sector centroccidental de su provincia. La
excentricidad de la ciudad respecto a las vias de comunicacion del Valle del Ebro
retarda su desarrollo.

La industria proporciona casi un tercio de los empleos y se ubica sobre todo en
los ejes de salida hacia Zaragoza, Jaca, Sabifidnigo y Barbastro. Es una industria
diversificada: transformacién de productos agricolas, materiales de construccion,
produccién de maquinaria agricola, etc...

Como puede suponerse por el tamafio y actividad de la ciudad, no existe
problema por la contaminacion, ya sea industrial, ya de trafico o de calefacciones. No
obstante, fa zona donde existe mayor riesgo de polucidn es el drea del Coso Bajo y
alrededores, donde se localiza gran parte de la vida comercial y también residencial
de la ciudad, lo que conlleva una elevada densidad de trdfico y un gran nimero de
calefacciones.

La divisién en dreas de mayor o menor intensidad urbana (A, B y V) se
muestra en la pdgina siguiente sobre el plano de la ciudad.
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Plano de la ciudad con las zonas A.By V
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4.4.2. FLORA BRIOLOGICA
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CATALOGO DE LOS BRIOFITOS DE LA CIUDAD DE HUESCA

Aloina aloides (K.F. Schultz)Kindb.
Amblystegium riparium (Hedw.)B.,S.& G.
Amblystegium serpens (Hedw )B.,8.& G.
Barbula unguiculata Hedw.
Brachythecium rutabulum (Hedw )B. . 5.& G.
Bryum argenteum Hedw.

Bryum bicolor Dicks.

Bryum capillare Hedw.

Bryum radiculosum Brid.

Campylium calcareum Crundw.& Nyh.
Ceratodon purpureus (Hedw.)Brid.
Dicranella varia (Hedw.)Schimp.
Didymodon insulanus (De Not. )M Hill
Didymodon rigidulus Hedw.

Didymodon tophaceus (Brid.)Lisa
Didymodon vinealis (Brid.}Zander
Eurhiynchinm hians (Hedw .)Sande Lac.
Funaria hygrometrica Hedw.

Grimmia pulvinara (Hedw )Sm.
Homalothecium lutescens (Hedw.)Robins.
Orthotrichum diaphanum Brid.

Phascum cuspidatum Hedw.

Pottia bryoides (Dicks.}Mitt.

Pottia lanceolata (Hedw )YC. Miill.

Pottia starckeana (Hedw )YC.Mill.
Pseudocrossidium hornschuchianum (K.F_Schultz)Zander
Tortula muralis Hedw.

Tortula pagorum {(Milde)De Not.

Tortula vahliana {K.F.Schultz)Mont,
Tortula virescens (De Not.)De Not.
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Cl. BRYOPSIDA

O. DICRANALES

Fam. DICRANACEAE Schimp.

Dicranella (C.Miill.)Schimp.

Dicranella varia (Hedw.)Schimp.,
Ambientes urbanos: Parterres de jardines y de parques.
Datos ecolégicos: Aparece esporadicamente en Huesca como terricola algo
esciofilo y con cierta apetencia nitréfila. Los ejemplares aparecen entremezcla-
dos con poblaciones de muchos otros bridfitos: Barbula unguiculata, Eurhyn-
chium hians, Tortula muralis, varias especies del género Didymodon,
etc...(Soria 699.710).
Habitat: T,.
Estado fenoldgico: Fructificado (I11).

Presencia: Total en la ciudad: 1,17 %. Arecas colonizadas:

Il intensa actividad urbana B8 media o baja actividad urbana %% drea verde

Toxisensibilidad: Relativamente sensible (1), con mecanismos de detoxificacion
(Rao, 1982).

Corologia; Temperado.

Ceratodon Bnd.

Ceratodon purpureus (Hedw.)Brid.

Ambientes urbanos: Paredes de edificaciones.

Datos ecolégicos: Unicamente se ha encontrado una vez creciendo sobre una
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pared himeda por la influencia de un canalén rezumante junto a Tortula
muralis, Funaria hygrometrica y varias especies de Bryum. {Soria 736).
Habitat: SC,.

Estado fenolégico: Estéril (II).

Presencia: Total en la ciudad: 0,58 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana B8 modia o baja actividad urbana ¥ area verde

Toxisensibilidad: Toxitolerante (9), medianamente toxitolerante (1), relativa-
mente sensible (1), sensible (2).

Corologia: Temperado.

O. POTTIALES

Fam. POTTIACEAE Schimp.

Tortula Hedw.

Tortula virescens (De Not.)De Not.
Novedad provincial.
Ambientes urbanos: Paredes de edificaciones.
Datos ecolégicos: Existe una unica recoleccidn de ejemplares de esta especie.
Crecian en la parte superior de un murete de cemento que constituia la base de
una verja. Compartia este medio con almohadillas de Grimmia pulvinata. (Soria
613).
Habitat: SC,.

Estado fenolégico: Estéril (X).

Presencia: Total en la ciudad: 0,58 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana ¥ media o baja actividad urbana % area verde
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Toxisensibilidad: Relativamente sensible (1)}, sensible (1).

Corglogia: Temperado.

Tortula pagorum (Milde)De Not.
Novedad provincial.
Ambientes urbanos: Arboles de pascos y de parques.
Datos ecoldgicos: Especie relativamente rara en la ciudad. Es un epifito estricto
que se ha encontrado sobre olmo y fresno, en todas las exposiciones; en una
ocasidn constituia el vnico colonizador del drbol y en la otra estaba acompaiiado
de Orthotrichum diaphanum. (Soria 606, 612).
Habitat: E.
Estado fenoldgicg: Estéril (X), propagulifero (X).

Presencia: Total en la ciudad: 1,17 %. Areas colonizadas:

Wl intensa actividad urbana B media o baja actividad urbana #i érea verde
Toxisensibilidad: No se conocen datos.

Corologia: Submediterraneo-subocednico.

Tortula vahliana (K .F.Schultz)Mont.
Novedad provincial,
Ambientes urbanos: Parterres de parques y bordillos de jardines.

Datos ecoldgicos: Aparece de forma muy esporddica en Huesca, comportandose
bien como terriescidéfilo humicola y algo nitréfilo en compafiia de Didymodon
vinealis, bien como saxicola escidfilo sobre un bordillo de cemento, en
exposicion SW, formando manchas monoespecificas. (Soria 603, 604).
Hibitat: T,, SC,
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Estado fenolégico: Esténl (X), fructificado (X).

Presencia: Total en la ciudad: 1,17 %. Areas colonizadas:

I intensa actividad urbana P media o bajs actividad urbana HE 0 frea verde
Toxisensibilidad: No se conocen datos.

Corologia: Ocednico-mediterraneo.

Tortula muralis Hedw.

Ambientes urbanos: Muros de piedra, pavimentos, parterres de jardines y de
parques, paredes de edificaciones, bordillos de jardines, terrenos yermos y
drboles de parques.

Datos ecolégicos: Es el briéfito mas frecuente de la ciudad. Coloniza casi todos
los ambientes y hdbitats de Huesca, instaldndose incluso sobre las raices de un
ciprés de Lawson. Dado el gran nimero y variedad de enclaves que ocupa,
convive con muchos bridfitos, aunque con mds frecuencia se le encuentra junto
a Bryum bicolor, B.capillare y Didymodon vinealis. (Soria 607, 609, 610, 616,
619, 620, 699, 701, 704, 705, 708, 714, 716, 717, 718, 719, 721, 721, 722,
723, 725, 727, 730, 731, 734, 736).

Hébitat: T,, T,, T,, TC, SC;, SC,, SC,, E.

Estado fenolégico: Estéril (IlI, X), fructificado (11, I1I, X).
Presencia: Total en la ciudad: 14,70 %. Areas colomzadas:

B intenss actividad urbana R media o baja actividad urbana i 4rea verde

Toxisensibilidad: Experimentalmente: sensible (1). En la naturaleza: toxitole-
rante {9), medianamente toxitolerante (4).

Corologia: Temperado.
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Aloina Kindb.
Aloina _aloides (K.F.Schultz)Kindb.
Novedad provincial.
Ambientes urbanos: Parterres de jardines y terrenos yermos.

Datos ecolégicos: Terricola no muy abundante ni frecuente en la ciudad, con
cierta tendencia nitréfila. Se ha encontrado acompaiiado de Funaria hygrome-
trica y diversas especies de Didymodon. (Soria 697, 699).

Hdbitat: T,, T,.

Estado fenoldgico: Estéril (III), fructificado con esporéfitos muy jévenes (III).
Presencia: Total en la ciudad: 1,17 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana W media o baja actividad urbana HEE frea verde

Toxisensibilidad: No se conocen datos.

Corologia: Submediterraneo.

Pottia (Reichenb.)Fiirnr.

Pottia sp.

Ambientes urbanos: Parterres de parques y jardines, terrenos yermos, muros
y bordillos de jardines.

Datos ecoldgicos: Se extienden por toda la ciudad ejemplares de algunas
especies pertenecientes a este género que no han podido ser identificados por
carecer de fructificaciones. Ocupan fundamentalmente enclaves terricolas mds
0 menos expuestos a la insolacién y con ciertos niveles de nitrofilia. Algunas
veces son los unicos colonizadores del sustrato, aunque es mds frecuente que
se vean acompanados de Barbula unguiculata, Funaria hygrometrica y diversas
especies del género Didymodon. (Soria 603, 611, 616, 617, 697, 704, 707,
728).

Hibitat: T,, T,, Ts, SC,, SC;.
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Estado fenolégicg: Estéril (III, X), fértil con anteridios (X).

Presencia: Total en la ciudad: 4,70 %. Areas colonizadas:

I intensa actividad urbana $¥ media o baja actividad urbana i 4rea verde

Toxisensibilidad: No se conocen datos.

Pottia lanceolata (Hedw.)C . Miill.
Ambientes urbanos: Parterres de jardines.
Datos ecoldgicos: Ha sido encontrado en una sola ocasién sobre tierra de unas
jardineras elevadas, expuestas a la insolacién y en cierto estado de abandono.
Le acompafiaban Barbula unguiculata, Bryum capillare, Funaria hygrometrica
y Didymodon insulanus. (Soria 733).
Habitat: T,.
Estado fenolégico: Fructificacion madura (I1).

Presencia: Total en la ciudad: 0,58 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana ¥ media o baja actividad urhana i érea verde

Toxisensibilidad: No se conocen datos.

Corologia: Temperado.

Pottia starckeana (Hedw.)C.Muiill.

Ambientes urbanos: Parterres de parques.

Datos ecoldgicos: Una tnica recoleccién sobre suelo umbroso del pinar de un
parque. Se encontré en compafia de Pottia bryoides, Eurhynchium hians,
Phascum cuspidatum y Dicranella varia. (Soria 710).

Hdbitat: T,.
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Presencia: Total en 1a ciudad: 0,58 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana # media o baja actividad urbana ¥ frea verde
Toxisensibilidad: No se conocen datos.

Corologia: Submediterrdneo.

Pottia bryoides (Dicks.)Mitt.
Novedad provincial.
Ambientes urbanos: Parterres de parques y jardines, terrenos yermos.
Datos ecoldgicos: Se instala con cierta frecuencia en enclaves expuestos de la
ciudad: calveros del césped de jardines, jardineras abandonadas, suelos

desnudos, etc...donde convive con Barbula unguiculata, Funaria hygrometrica,
Bryum bicolor, Phascum cuspidatum, y Didymodon tophaceus, entre otros

briéfitos. (Soria 702, 707, 710, 712, 713, 720).
Habitat:T,, T,, T,.
Estado fenolégico: Fructificado (III).

Presencia; Total en la ciudad: 3,52 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana M media o baja actividad urbana i area verde
Toxisensibilidad: No se conocen datos.

Corologia: Submediterraneo.

Phascum Hedw.

Phascum_cuspidatum Hedw.

Ambientes urbanos: Parterres de jardines y de parques y bordillos de jardines.
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Datos ecoldgicos: Se encuentra con cierta frecuencia en enclaves terricolas
secos y expuestos donde convive con Pottia bryoides, Barbula unguiculata y
Bryum bicolor. En una ocasidn se ha recogido creciendo sobre un bordillo de
cemento de un jardin junto a Tortula muralis y algunas especies de los géneros
Pottia y Bryum. (Soria 704, 710, 720, 723).

Habitat: T,, T,, T,, SC,.

Estado_fenolégico: Fructificado (11, III).

Presencia: Total en la ciudad: 2,35 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana B media o baja actividad urbana & area verde
Toxisensibilidad: No se conocen datos.

Corologia: Submediterraneo.

Barbula Hedw.

Barbula unguiculata Hedw.

Ambientes urbanos: Parterres de jardines y de parques y drboles de parques.

Datos ecolégicos: Bridfito frecuente en Huesca fundamentalmente en sustratos
relativamente expuestos y en zonas transitadas y a veces, bastante nitrofilizadas.
En una ocasion se ha herborizado en la interfase tierra-arbol e incluso

Ada Ao T asronn | o c
desarrolldndose sobre las raices de un Cipres de Lawsoin. Eni muchos casos se

encuentra conviviendo con diversas especies del género Pottia, con Funaria
hygrometrica, Bryum capillare y B.bicolor. (Soria 605, 609, 703, 707, 710,
712, 713, 723, 726, 735).

Habitat: T,, T,, T;, E

Estado fenolégico: Estéril (LI, X).

Presencia: Total en la ciudad: 5,88 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana ¥4 media o baja actividad urbana i area verde
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Toxisensibilidad: Toxitolerante (2), medianamente toxitolerante (1).

Corologia: Temperado.

Pseudocrossidium Williams

Pseudocrossidium _hornschuchianum (K.F.Schultz)Zander

Ambientes urbanos: Parterres de jardines y terrenos yermos.

Datos ecol6gicos: Es un bridfito bastante escaso en Huesca. Se instala en
terrenos mds o menos expuestos a la insolacién y con ciertos niveles de
nitrofilia. Todos sus acompanantes son los acrocdrpicos tipicos de este medio:
Bryum bicolor, B.argenteum, Pottia bryoides, Funaria hygrometrica,
etc...(Soria 699, 702).

Habitat: T, T;.

Estado fenoldgico: Estérii (111).

Presencia: Total en la ciudad: 1,17 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana M media o baja actividad urbana 5% 4rea verde

Toxisensibilidad: No se conocen datos.

Corologia: Submediterrdneo-subocednico.

Didymodon Hedw.

Didymodon_rigidulus Hedw.

Ambientes urbanos: Terrenos yermos y muros de piedra.

Datos _ecoldégicos: Aparece esporddicamente en la ciudad, principalmente en
enclaves secos expuestos y algo nitrofilizados, aunque también se ha recogido
en un muro de exposicion N en situacién de umbria. Sus acompanantes mas
asiduos son Didymodon vinealis y Tortula muralis. (Soria 697, 718, 731).
Habitat: T,, T,. SC,.
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Estado fenolégico: Estéril (11, II1).

Presencia: Total en la ciudad; 1,76 %. Areas colonizadas:

I intensa actividad urbana ¥ media o baja actividad urbana #E area verde
Toxisensibilidad: No se conocen datos.

Corologia: Temperado.

Didymodon vinealis (Brid.)Zander

Ambientes urbanos: Muros, parterres de parques y jardines, pavimentos, terre-
nos yermos, drboles de parques y base de edificaciones.

Datos ecoidgicos: Es un bridfito comin en Ja ciudad preferentemente sobre
tierra, bien sometida a insolacién, bien en zona umbrosa y parecen apreciarse
en €l ciertas apetencias nitréfilas. No obstante, también es fécil encontrarlo
como saxicola sobre muros o material de construccién por toda la ciudad.
Excepcionalmente, se ha encontrado epifito sobre las raices de un ciprés de
Lawson. Convive con numerosos bridfitos. (Soria 604, 607, 609, 616, 699,
713, 716, 718, 719, 731, 733).

Habitat: T,, T,, TC, SC,, E.

Estado fenolégico: Estéril (11, I, X).

Presencia: Total en la ciudad: 6,47 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana P media o baja actividad urbana EE Area verda
Toxisensibilidad: Toxitolerante (1), medianamente toxitolerante (1).

Corologia: Submediterrdneo.

Didymodon _insulanus (De Not.)M Hill

Ambientes urbanos: Parterres de jardines y de parques, muros de piedra
y base de edificaciones.
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Datos ecolégicos: Relativamente frecuente en Huesca fundamentalmente como
terricola mds bien escidfilo, aunque también en situaciones expuestas. Coloniza
ademds, hdbitats saxicolas como muros, suelo de acequias o superficies de
cemento y ladrillo. En ocasiones forma céspedes monoespecificos pero, con
mds frecuencia, se acompana de Didymodon vinealis, Tortula muralis y Funaria
hygrometrica, entre otros. (Soria 607, 608, 699, 731, 733, 735).

Habitat: T,, T,, TC, SC,.

Estado fenoldgico: Estéril (ILIII, X).
Presencia: Total en la ciudad: 3,52 %. Areas colonizadas:

I intensa actividad urbana BB media o baja actividad urbana #iE drea verde
Toxisensibilidad: Sensible (1).

Corologia: Submediterrdneo-subocednico.

Didymodon tophaceus (Brid.)Lisa

Ambientes urbanos: Parterres de jardines y de parques.

Datos ecoldgicos: El habitat preferido por este briéfito en Huesca es el de los
calveros del césped de jardines donde recibe la insolacién directa. Comparte
este medio con muchos otros bridfitos, entre los que destacan, por su
frecuencia: Pottia bryoides, Barbula unguiculata, Funaria hygrometrica, Bryum
bicolor y Didymodon vinealis. (Soria 699, 707, 713).

Habitat: T, T,.

Estado fenolégico: Estéril (III).
Presencia: Total en la ciudad: 1,76 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana P media o baja actividad urbana FE srea verde
Toxisensibilidad: Sensible (1).

Corologia: Temperado.
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O. GRIMMIALES

Fam. GRIMMIACEAE Arnott
Grimmia Hedw.

Grimmia pulvinata (Hedw.)Sm.

Ambientes urbangs: Paredes de edificaciones y muros de piedra.

Datos ecoldgicos: No es muy frecuente en Huesca. Se encuentra en muros y
otras superficies levantadas con materiales de construccién formando pequeias
almohadillas que se entremezclan con otras de Tortula muralis, Tortula
virescens y de Bryum radiculosum. (Soria 613, 730, 734).

Habitat: SC,, SC,.

Estado fenolégico: Estéril (X), fructificado (II).

Presencia: Total en la ciudad: 1,76 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana P media o baja actividad urbana 0 4Area varde

Toxisensibilidad: Experimentaimente: sensible (2). En ia naturaleza: mediana-
mente toxitolerante (2), relativamente sensible (2).

Corologia: Temperado.

0. FUNARIALES
Fam. FUNARIACEAE Schwaegr.
Funaria Hedw.

Funaria hygrometrica Hedw.

Ambientes urbanos: Parterres de jardines, terrenos yermos, pavimentos,
alcorques, paredes de edificaciones y parterres de parques.

Datos ecoldgicos: Es uno de los briéfitos mds comunes de la ciudad, sobre todo
en fos enclaves terricolas, preferentemente secos y nitrofilizados y en los
terricasmofitos como son las juntas del pavimento. Convive fundamentalmente
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con otros bridfitos de ecologia similar: Tortula muralis, Bryum argenteum,
B.bicolor, Barbula unguiculata, etc. (Soria 614, 617, 618, 620, 697, 698, 699,
701, 702, 707, 713, 715, 719, 723, 724, 726, 735, 736).

Habitat: T,, T,, T,, TC, SC,, SC,.

Estado fenolégico: Estéril (I1, ITI, X), fructificado (ILIII, X).

Presencia: Total en la ciudad: 10,58 %. Areas colonizadas:

B intensa actividad urbana MM media o baja actividad urbana HiE érea verde
Toxisensibilidad: Toxitolerante (9).

Corologia: Temperado.

O. BRYALES
Fam. BRYACEAE Schwaegr.

Bryum Hedw.

Bryum sp.

En casi todos los ambientes y hébitats de la ciudad se han recogido ejemplares
pertenecientes al género Bryum a los que no se ha podido identificar hasta un nivel
especifico, por no poseer ni fructificacién ni ningin otro medio de diagndstico.

Ambientes urbanos: Terrenos yermos, pavimentos, parterres de jardines y de
parques, bordillos de jardines, alcorques y paredes de edificaciones.

Datos ¢coldgicos: Los habitats que colonizan en la mayoria de los casos son,
por una parte, los suelos secos, expuestos y nitrofilizados y por ofra, las
pequefias concentraciones de oligosuelo desarrolladas entre los cantos del
pavimento. Los acompafiantes mds habituales son Funaria hygrometrica, Bryum
argenteum y B.bicolor, que son los que soportan el mismo tipo de condiciones
ambientales. (Soria 614, 617, 618, 620, 697, 698, 701, 702, 704, 707, 713,
717, 719, 724, 736).

Hibitat: T,, T;, TC, SC,, SC,;.

Estado fenoldgico: Esténii (ILII, X).
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Presencia: Total en la ciudad: 8,82 %. Areas colonizadas;

Bl intensa actividad urbana 8 medis o baja actividad urbana 82 area verde

Bryum capillare Hedw.

Ambientes urbanos: Parterres de parques y jardines, pavimentos, paredes
de edificaciones, drboles de parques y muros.

Datos ecoldgicos: Es un briéfito frecuente en la ciudad, que se desarrolla
principalmente sobre suelos con diversos grados de nitrofilia, humedad y
exposicién. Sin embargo, también se ha encontrado como saxicola sobre
materiales de construccién o como terricasmofito entre la acera y el pavimento.
Tortula muralis, Barbula unguiculata y Funaria hygrometrica son los
acompaiantes mds frecuentes. (Soria 609, 610, 620, 703, 719, 725, 726, 727,
735, 736).

Habitat: T,, T,, T,, TC, SC,, SC,, SC,, E.

Estado fenolégico: Estéril (11,111, X).

Presencia: Total en la ciudad: 5,88 %. Areas colonizadas:

Bl intensa actividad urbana P media o baja actividad urbana érea verde

Toxisensibilidad: Toxitolerante (5), medianamente toxitolerante (2), sensible

2.

Corologia: Temperado.

Bryum argenteum Hedw.

Ambientes urbanos: Parterres de jardines, terrenos yermos y paredes de edifica-
ciones.

Datos ecolégicos: Terricola frecuente en enclaves expuestos y con diversos
grados de nitrofilia. Comparte el medio con especies de ecologia similar:
Funaria hygrometrica, Bryum bicolor y Tortula muralis. También se encuentra
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colonizando materiales de construccién como cemento y argamasa. (Soria 701,
702, 713, 720, 724, 726, 736).
Hiébitat: T,, T;, SC,, SC;.

Estado fenoldgico: Estéril (II, III), fructificado (11, 111).
Presencia: Total en la ciudad: 4,11 %. Areas colonizadas:

I intensa actividad urbana MR media o baja actividad urbana ZE area verde

Toxisensibilidad: Experimentalmente: sensible (1). En la naturaleza: toxi-
tolerante (13), medianamente toxitolerante (4).

Corologia: Temperado.

Bryum bicolor Dicks.

Ambieuntes urbanos: Parterres de jardines y de parques, pavimentos, bordillos
de jardines, terrenos yermos y alcorques.

Datos gcoldgicos: Las apetencias de hdbitat son similares a las de la especie
anterior, estas son, sustratos secos, expuestos y con algin grado de nitrofilia
o en zonas sometidas al pisoteo. Es tipico encontarlo en los descampados o en
jardines abandonados donde convive con Bryum argentewn y Funaria
hygrometrica entre los mds frecuentes. (Soria 702, 705, 707, 713, 714, 720,
721, 723, 726, 729).

Habitat: T,, T,, TC, SC,,

Estado fenotdgicor Fructificado (1I), propagulifero: bulbillos axilares (ILI1I) y
rizoidales (II, III).

Presencia: Total en la ciudad: 5,88 %. Areas colonizadas:

M intensa actividad urbana ¥ media o baja actividad urbana Z¥ area verde

Toxisensibilidad: Toxitolerante (1), relativamente sensible (1).

Corologia: Submediterrdneo.
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Bryum radiculosum Brid.
Novedad provincial.
Ambientes urbanos: Parterres de jardines y muros.
Datos ecoldgicos: Se encuentra ocasionalmente en jardines abandonados y algo
nitrofilizados junto a Phascum cuspidatum, Funaria hygrometrica y Barbula
unguiculata entre otros y como saxicasmofito sobre muros en compaiiia de
Grimmia pulvinata y Tortula muralis. (Soria 723, 730).
Habitat: T,, SC,.
Estado fenoldgico: Estéril (II), propagulifero con propdgulos rizoidales (I1).

Presencia: Total en la ciudad: 1,17 %. Areas colonizadas:

Il inensa actividad urbana ¥ media 0 baja actividad urbana i#  4rea verde
Toxisensibilidad: No se conocen datos.

Corologia: Subocednico-mediterrdneo.

O. ORTHOTRICHALES

Fam. ORTHOTRICHACEAE Arnott

Orthotrichum Hedw.

Qrthotrichum diaphanum Brid.

Ambientes urbangs: Arboles de parques y de paseos.

Datos ecolégicos: Es el epifito con mayor presencia en la ciudad. Se encuentra
en todas las exposiciones posibles, aunque muestra mayor abundancia en la
orientacién N. En la mitad de las recolecciones constituia el dnico habitante del
arbol y en el resto, convivia con Tortula pagorum, o cuando existia cier-
to depésito de tierra, con Tortula muralis y Bryum capillare. (Soria 606, 610,
621, 709).

Habitat: E.
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Estado fenoldgico: Fructificado (III, X).

Presencia: Total en la ciudad: 2,35 %. Areas colonizadas:

I
Il intensa actividad urbana M media o baja actividad urbana HE 4rea verde
Toxisensibilidad: Toxitolerante (1), medianamente toxitolerante (3), relativa-

mente sensible (1), sensible (2).

Corologia: Temperado.

O. HYPNOBRYALES

Fam. AMBLYSTEGIACEAE (Broth.)Fleisch.

Campylium (Sull.)Mitt,

Campylium calcareum Crundw.& Nyh.
Ambientes urbanos: Parterres de jardines.
Datos ecoldgicos: Se ha localizado en un unico punto de la ciudad: unos
jardines expuestos a la insolacién y sometidos a continuos riegos y cuidados.
Crecia en compania de Amblystegium serpens, A.riparium, Homalothecium
lutescens y Tortula muralis. (Soria 722).
Hébaitat: T,.
Estado fenoldégico: Estéril (II).
Presencia: Total en la ciudad: 0,58 %. Areas colonizadas:

Ml intensa actividad urbana Ml media o baja actividad urbana iZz  area verde
Toxisensibilidad: Toxitolerante (2), sensible (2).

Corologia: Subocednico.
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Amblystegium B.,.S.& G.

Amblystegium serpens (Hedw.)B.,S.& G.
Ambientes urbanos: Parterres de jardines.
Datos ecoldgicos: Terricola sobre suelo abonado y fresco entremezclado con
otros pleurocirpicos también tipicos de este habitat como Eurhynchium hians
y Brachythecium rutabulum y con acrocdarpicos como Tortula muralis, Barbula
unguiculata o Bryum capillare. (Soria 703, 722).
Hibatat: T, T,.
Estado fenolégico: Fructificacion joven (11, III).

Presencia: Total en la ciudad: 1,17 %. Areas colonizadas:

I intensa actividad urbana W¥ media o baja actividad urbana W area verde

Toxisensibilidad: Toxitolerante (2), medianamente toxitolerante (2), relativa-
mente sensible (3), sensible (1).

Corologia: Temperado.

Amblystegium riparium (Hedw.)B.,S.& G.
Novedad provincial.
Ambientes urbanos: Parterres de jardines.
Datos ecoldgicos: Recogido en una linica ocasién en situacién expuesta en un
jardin muy cuidado. Se encontraba acompanado por Amblystegium serpens,
Homalothecium lutescens, Tortula muralis y Campylium calcareum. (Soria
722).
Habatat: T,.

Estado fenolégico: Fructificado (I1).
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Presencia: Total en la ciudad: 0,58 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana i media o baja actividad urbana i érea verde
Toxisensibilidad: Relativamente sensible (1).

Corologia: Temperado.

Fam. BRACHYTHECIACEAE Schimp.

Homalothecium B..S.& G.

Homalothecium lutescens (Hedw.)Robins.

Ambientes urbanos: Parterres de jardines.

Datos ecoldgicos: Se ha encontrado sobre sustratos terricolas relativamente
expuestos formando unas veces céspedes monoespecificos, y otras, en compaiiia
de Eurhynchium hians, Amblystegium serpens y Campylium calcareum, entre
otros. (Soria 706, 722, 732).

Hidbitat: T,, T,.

Estado fenoldgico: Estéril (11, III).
Presencia: Total en la ciudad:; 1,76 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana M media o baja actividad urbana % area verde
Toxisensibilidad: Sensible (1).

Corologia: Temperado.
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Brachythecium B.,S.& G.

Brachythecium_rutabulum (Hedw.)B.,S.& G.
Ambientes urbanos: Parterres de jardines.
Datos ecoldgicos: Se ha encontrado una pequenia poblacién refugiada entre el
césped de unos jardines relativamente cuidados, creciendo junto a Amblystegium
serpens, Eurhynchium hians, Bryum capillare y Barbula unguiculata. (Soria
703).
Habitat: T,
Estado fenolégico: Restos de una fructificacién pasada (II1).

Presencia: Total en la ciudad: 0,58 %. Areas colonizadas:

Il intensa actividad urbana #¥¥ media o baja actividad urbana EEr o érea verde
Toxisensibilidad: Toxitolerante (4), relativamente sensible (2).

Corologia: Temperado.

Eurhynchium B. S.& G.

Eurhynchium_cf hians (Hedw.)Sande Lac.

No se han encontrado ejemplares fructificados que puedan asegurar con certeza
que se trata de esta especie.

Ambientes urbanos: Parterres de jardines y de parques.

Datos ecolégicos: Aparece esporadicamente en enclaves terriescidfilos de
jardines de la ciudad, acompanado por Homalothecium lutescens, Barbula
unguiculata y Brachythecium rutabulum, entre otros. (Soria 703, 706, 710).

Hdbitat: T,.

Estado fenoldgico: Estéril (III).
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Presencia: Total en la ciudad: 1,76 %. Areas colonizadas:

4rea verde

Il intensa actividad urbana M8 media o baja actividad urbana

Toxisensibilidad: Sensible (1).

Corologia: Temperado.
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En las tablas y grdficos que siguen se resume toda la informacion extraida del
catidlogo de Huesca que se utilizard para la discusién de los resultados.

AMBIENTES URBANOS

Relacion de especies de cada ambiente urbano:

Barbula unguiculata
Bryum bicolor
Bryum capillare
Dicranella varia
Didymodon insulanus
Didymodon tophaceus
Didymodon vinealis

Eurhynchium hians
Funaria hygrometrica
Phascum cuspidatum
Pottia bryoides
Pottia starckeana
Tortula muralis
Tortula vahliana

Barbula unguiculata
Bryum capillare
Didymodon vinealis
Orthotrichum diaphanum
Tortula muralis

Tortula pagorum

Aloina aloides
Amblystegium riparium
Amblystegium serpens
Barbula unguiculata
Brachythecium rutabulum
Bryum argenteum
Bryum bicolor

Bryum capillare
Bryum radiculosum
Campylium calcareum
Dicranella varia

Didymodon insulanus
Didymodon tophaceus
Didymodon vinealis
Eurhynchium hians
Funaria hygrometrica
Homalothecium lutescens
Phascum cuspidatum
Pottia bryoides

Pottia lanceolata
Pseudocrossidium hornschuchianum
Tortula muralis

Bryum bicolor
Phascum cuspidatum
Tortula muralis
Tortula vahliana

Bryum bicolor
Funaria hygrometrica

Bryum bicolor
Bryum capillare
Didymodon vinealis
Funaria hygrometrica
Tortula muralis

Orthotrichum diaphanum
Tortula pagorum
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Aloina aloides Funaria hygrometrica Bryum capillare
Bryum argenteum Pottia bryoides Bryum radiculosum
Bryum bicolor Pseudocrossidium hornschuchianum | Didymodon insulanus
Didvmodon rigidulus Tortula muralis Didymodon rigidulus
Didymodon vinealis Didymodon vinealis
Grimmia pulvinata

Tortula muralis

———

Brvum argenteum Didymodon insulanus Grimmia pulvinata

Bryum capillare Didvmodon vinealis Tortula muralis

Ceratodon purpureus Funaria hygrometrica Tortula virescens
Grimmia pulvinata

La frecuencia relativa de cada ambiente urbano en el total de muestras
recogidas se expone en el siguiente gréfico:

Parterres jardines
33%
Parterres de parques
14%
Arboles R
5% PR
Bordillos Muros
5% : 9%
Terrencs yermos Edlftcggones
14%
Alcorques Pavimantos
2% 0%
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HABITATS

Especies colonizadoras de cada hdbitat en la ciudad de Huesca:

Torrula vahliana

Aloina aloides

Pottia starckeana
Barbula unguiculata
Didymodon vinealis
Didymodon insulanus
Didymodon tophaceus
Funaria hygrometrica
Bryum capitlare
Amblystegium serpens
Homalothecium lutescens
Brachythecium rutabulum
Eurhynchium hians
Phascum cuspidatum
Pottia bryoides

Tortula muralis

Pseudocrossidium hornschuchianum

Pottia lanceolata
Barbula unguiculata
Didymodon insulanus
Funaria hygrometrica
Bryum argenteum

Bryum bicolor
Amblystegium serpens
Amblystegium riparium
Didymodon rigidulus
Didymodon tophaceus
Didymodon vinealis
Bryum capillare

Bryum radiculosum
Campylium calcareum
Homalothecium lutescens
Phascum cuspidatum
Pottia bryoides
Tortula muralis

Tortula muralis
Aloina aloides
Didymodon rigidulus
Funaria hygrometrica
Bryum capillare
Bryum argenteum
Bryum bicolor
Barbula unguiculata
Phascum cuspidatum
Portia bryoides

P. hornschuchianum

Bryum capillare
Bryum bicolor

Didymodon insulanus
Didymodon vinealis

Funaria hygrometrica
Tortula muralis

Tortula muralis
Didymeodon insulanus
Didymodon rigidulus
Didymodon vinealis
Bryum capillare
Bryum argenteum
Ceratodon purpureus
Dicranella varia
Funaria hygrometrica

Tortula muralis
Grimmia pulvinata
Bryum capillare
Bryum caespiticium
Bryum radiculosum

Tortula muralis
Grimmia pulvinata
Bryum argenteum
Bryum bicolor
Bryum capiliare
Funaria hygrometrica
Phascum cuspidatum
Tortula vahliana
Tortula virescens
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Barbula unguiculata Bryum capillare Tortula muralis
Orthotrichum diaphanum Didymodon vinealis Tortula pagorum

El grdfico que sigue indica Ia frecuencia relativa de cada hdbitat en el total de
muestras recogidas:

T2 27%
T114%
T3 17% Segsass:
= E 7%
303 9%
TG 12%
502 9%
301 10%

ESTADO FENOLOGICO

Relacién de bridfitos recogidos en los diversos estados fenolégicos:

Barbula unguiculata Didymodon tophaceus Bryum argenteum
Ceratodon purpureus Bryum capillare Bryum bicolor
Tortula virescens Campylium calcareum Tortula pagorum
Didymodon vinealis Homalothecium lutescens
Didymodon insufanus Eurhynchium hians
Didymodon rigidulus Pseudocrossidium hornschuchianum

|}
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Tortula vahliana Grimmia pulvinata Amblystegium riparium
Tortula muralis Funaria hygrometrica Brachythecium rutabulum
Aloina aloides Bryum argenteum Phascum cuspidatum
Pottia bryoides Bryum bicolor Dicranella varia

Pottia lanceolata Amblystegium serpens Orthotrichum diaphanum
Portia starckeana

La proporcién de cada estado fenoldgico dentro del total de muestras recogidas
queda resumida en el siguiente grifico:

Estéril
B7%
AN
e s
AT ———— Propagulifero
8%
R 1t T Fartil
, 1%
Fructificado
356%
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PRESENCIA

TABLA 11: Niimero total de apariciones de las especies en cada una de las tres zonas
consideradas:

Aloina aloides
Amblystegium riparium -
Amblystegium serpens
Barbula unguiculata
Brachythecium rutabulum
Bryum argenteum

Bryum bicolor

Bryum capillare

Bryum radicuiosum
Campylium calcareum
Ceratodon purpureus
Dicranella varia
Didymodon insulanus
Didymodon rigidulus
Didymodon tophaceus
Didymodon vinealis
Eurhynchium hians
Funaria hygrometrica
Grimmia pulvinata
Homalothecium lutescens -
Orthotrichum diaphanum -
Phascum cuspidatum

Pottia bryoides

Pottia lanceotata

Pottia starckeana
Pseudocrossidium hornschuchianum
Tortula muralis

Tortula pagorum

Tortula vahliana - -
Tortula virescens - i -
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TABLA 12: Valor de clase asignado a las especies segtin el mimero de apariciones en
cada zona basado en la siguiente ordenacion:

Clase 1: 1-3 apariciones
Clase 2: 4-6 apariciones
Clase 3: 7-9 apariciones
Clase 4: = 10 apariciones

Aloina aloides
Amblystegium riparium -
Amblystegium serpens
Barbula unguiculata
Brachythecium rutabulum
Bryum argenteum

Brvum bicolor

Bryum capiliare 1
Bryum radiculosum -
Campylium calcareum
Ceratodon purpureus
Dicranella varia
Didymodon insulanus
Didymodon rigidulus
Didymodon tophaceus
Didymodon vinealis
Eurhynchium hians
Funaria hygrometrica
Grimmia pulvinata -
Homalothecium lutescens -
Orthotrichum diaphanum -
Phascum cuspidatum -
Pottia bryoides

Porttia lanceolata

Pottia starckeana
Pseudocrossidium hornschuchianum
Tortula muralis

Tortula pagorum

Tortula vahliana -
Tortula virescens -

—

—
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i |
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TABLA 13: Ordenacién de las especies segin las clases establecidas en funcién del
nimero de apariciones:

Funaria hygrometrica

Tortula muralis

Barbula unguiculata

Bryum bicolor

Bryum capillare

Didymaodon vinealis

Pottia bryoides

Bryum argenteum

Aloina aloides

Pseudocrossidium hornschuchianum
Didymodon insulanus

Didymodon tophaceus

Pottia lanceolata

Ceratodon purpureus

Dicranella varia

Tortula virescens

Amblystegium riparium -
Amblystegium serpens -
Brachythecium rutabulum -
Bryum radiculosum -
Campylium calcareum -
Didymodon rigidulus -
Grimmia pulvinarta -
Homalothecium lutescens -
Eurhynchium hians -
Orthotrichum diaphanum -
Phascum cuspidatum -
Tortula pagorum -
Pottia starckeana - -
Tortula vahliana - -

p— it D

[ Tl O N S T O N SO LS B 5 i S -

e T e e I I |

— ek ek et b et b b ek e ek d
1

* Considerando 1-3=1; 4-6=2; 7-9=3; >10=4.
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En el grifico que se expone a continuacién queda reflejada la frecuencia relativa
de recolecciones y de muestras en cada una de las zonas:

Zona B £ Zona A
£ Zona A 18%
8% f \"\ﬁ 0% Zona B
i! ] | 84% i !
! k Zona V
Recolecciones Muestras

GRADO DE TOXISENSIBILIDAD

En cada categoria de la tabla quedan incluidas todas aquellas especies que
presentan la caracteristica de toxisensibilidad en cuestién, en todos o en la mayoria de
los trabajos sobre el tema. La categoria : "Con ambigiiedad de datos" agrupa las

especies a las que se han atribuido muy diferentes respuestas frente a la contamina-
cién.

Ceratodon purpureus Orthotrichum diaphanum Dicranella varia

Tortula muralis Amblystegium riparium
Barbula unguiculata

Funaria hygrometrica
Bryum capiliare

Bryum argenteum
Brachvthecium rutabulum
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Homalothecium lutescens Tortula vahliana Pottia bryoides
Eurhynchium hians Tortula pagorum Didymodon rigidulus
Didymodon insulanus Aloina aloides Bryum radiculosum
Pottia lanceolata Phascum cuspidarum
| Pottia starckeana Pseudocrossidium hornschuchianum

Didymodon vinealis Didymaodon tophaceus Grimmia pulvinata

Tortula virescens Bryum bicolor

Campylium calcareum
Amblystegium serpens

COROLOGIA

Relacién de especies pertenecientes a cada elemento coroldgico de la
clasificacién establecida por Dill (1984 y 1985):

Bryum radiculosum Tortula vahliana Campylium calcareum

Aloina aloides Bryum bicolor Didymodon insulanus
Pottia starckeana Phascum cuspidatum Pseudocrossidium hornschuchianum
Didymodon vinealis Portia bryoides Tortula pagorum
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Dicranella varia
Ceratodon purpureus
Tortula muralis

Tortula virescens
Pottia lanceolata
Barbula unguiculata

Didymodon rigidulus Orthotrichum diaphanum
Didymodon tophaceus Amblystegium serpens
Grimmia pulvinata Amblystegium riparium
Funaria hygrometrica Homalothecium lutescens
Bryum capillare Brachythecium rutabulum
Bryum argenteum Eurhynchium hians

En el grifico correspondiente a este apartado se indican las frecuencias

relativas de cada elemento considerando el total de muestras recogidas.

Dada la escasa representacion de algunos elementos como el Subocednico-
mediterrdneo y el Subocednico se han agrupado en uno sélo que se ha denominado

Subocednico, con el fin de conseguir una mayor claridad en el grifico.

Temperado 67%

Oce&nico-medit. 1%

¥ Suboceanico 2%

1T
T
T

—_—
pim—

5/1 Submed.-suboceén. 7%

4
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I

-

Submediterranec 23%




4.4.3. DISCUSION SOBRE LA FLORA BRIOLOGICA
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DISCUSION: CATALOGO FLORISTICO

Consultando el catdlogo briolégico de la provincia de Huesca que se ha
elaborado en esta Tesis a partir de una revisién bibliogréfica, y que se encuentra en

el Apéndice junto con el de Burgos, son consideradas novedades provinciales las
especies siguientes:

Tortula virescens (De Not.)De Not.
Tortula pagorum (Milde)De Not.

Tortula vahliana (K.F.Schultz)Mont.
Aloina aloides (K.F.Schultz)Kindb.

Pottia bryoides (Dicks.)Mitt.

Bryum radiculosum Brid.

Amblystegium riparium (Hedw.)B. .S.& G.

Las familias representadas en Huesca son 8 con el siguiente reparto de especies:

Familia N° de especies
Pottiaceae 15
Bryaceae 4
Brachytheciaceae 3
Amblystegiaceae 3
Dicranaceae 2
Funariaceae 1
Grimmiaceae 1
Orthotrichaceae 1

Esta prelacién cambia en parte al considerar el nimero de muestras englobado
en cada familia:

Familia N° de muestras
Pottiaceae 79
Bryaceae 29
Funariaceae 18
Brachytheciaceae 7
Amblystegiaceae 4
Orthotrichaceae 4
Dicranaceae 3
Grimmiaceae 3
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Las especies mds frecuentes en Huesca son:

Especie

Tortula muralis
Funaria hygrometrica
Didymodon vinealis
Barbula unguiculata
Bryum bicolor
Bryum capillare

25
18
11
10
10
10
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PAISAJES URBANOS: COMUNIDADES BRIOFITICAS

1. PARQUES

Este paisaje estd bien definido en Huesca, en el sentido de que existe en la
ciudad una extension no urbanizada y lo suficientemente amplia como para poder ser
refugio de una serie de especies que no soportarian la intensa presion urbana. Se trata
del "Parque Municipal”. La riqueza floristica en cuanto a bridfitos se refiere no es
muy alta, ya que aunque su recinto es muy amplio, la instalacién de pinares y el clima
de la ciudad apenas permiten la existencia de parterres cubiertos de césped (el
ambiente mds rico en bridfitos), ni de epifitos. No obstante, si se han podido
identificar una serie de comunidades en cada uno de los ambientes y hdbitats
caracteristicos del parque.

1.1. PARTERRES:

Sobre suelo himedo y sombrio, esto es, T,, se encuentra principalmente
Barbula unguiculata, pero también:

Didymodon vinealis
Didymodon insulanus
Dicranella varia
Eurhynchium hians
Phascum cuspidatum
Pottia bryoides
Pottia starckeana
Tortula vahliana

En T,, enclaves expuestos a la insolacién y secos, se desarrollan:

Bryum bicolor

Bryum capillare
Didymodon tophaceus
Funaria hygrometrica
Tortula muralis

No se ha encontrado en el parque ningtin lugar que se pueda identificar con el
hdbitat T, ya que es una parte de la ciudad muy cuidada que no permite la existencia
de zonas excesivamente nitrofilizadas.
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1.2. PIEDRAS Y BORDILLOS:

La estructura del Parque Municipal no es en forma de parterres rodeados por
un bordillo por las razones a las que se ha aludido al comienzo de este capitulo, por
lo que no se han podido definir comunidades en este subambiente.

Las piedras halladas no se encontraban colonizadas por ningiin briéfito.

Si se ha encontrado una comunidad creciendo sobre unos viejos canales de agua
abandonados en la zona m4s himeda y sombria del parque. Crecian aqui:

Didymodon insulanus
Didymodon vinealis
Tortula muralis

1.3. ARBOLES:

Los epifitos sobre drboles del parque propiamente dichos son tinicamente
Orthotrichum diaphanum y Tortula pagorum, que sin embargo no crecian juntos ¢n
los mismos drboles.

El resto de epifitos encontrados formaban una comunidad que crecia en la
interfase tierra-raiz de un ciprés de Lawson. No se consideran auténticos epifitos
porque en realidad estdn aprovechando la fina capa de tierra depositada sobre las
raices. En este enclave crecian:

Barbula unguiculata
Didymodon vinealis
Bryum capillare
Tortula muralis

2. TERRENOS YERMOS

Son terrenos sin edificar, idéneos para el abandono de basuras domésticas y
excrementos animales, que se ven invadidos por "malas hierbas" o plantas en general
nitréfilas y pioneras entre las que se encuentran algunos bridfitos. En Huesca se han
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identificado:

Funaria hygrometrica Pottia bryoides
Bryum argenteum Tortula muralis
Didymodon rigidulus

3. ZONAS EDIFICADAS
3.1. JARDINES:
3.1.1. Parterres:

Definiendo los distintos habitats segiin las condiciones de humedad, exposicién
y nitrofilia, como ya se ha hecho en el resto de las ciudades, se perfilan las siguientes
comunidades:

En T, jardines muy regados y con césped, lo cual no es muy habitual en
Huesca, se encuentra casi exclusivamente Eurhynchium hians, acompafiado en
ocasiones por: Brachythecium rutabulum y Pseudocrossidium hornschuchianum.

En T,, suclos de jardin expuestos, secos y con poco césped:

Barbula unguiculata
Funaria hygrometrica
Homalothecium lutescens
Tortula muralis

Bryum argenteum

Bryum bicolor

a los que a veces acompanan: Bryum radiculosum
Campylium calcareum
Pottia lanceolata

En T, jardines con cierto grado de nitrofilia:

Bryum bicolor
Bryum argenteum

y €N 0casiones: Phascum cuspidatum vy Pottia bryoides.
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3.1.2. Piedras:

Al igual que ocurria en el Parque Municipal, no se han encontrado picedras
colonizadas por bridfitos en los jardines de Huesca.

3.1.3. Bordillos:

En todas las ocasiones se trata de bordillos de cemento, por lo tanto, el hédbitat
definido es SC;. En éste se desarrolla fundamentalmente Tortula muralis, pero
también:

Bryum bicolor
Phascum cuspidatum
Tortula vahliana

3.2. MUROS:

Sobre muros orientados al N y con cierto grado de humedad, SC,, se
encuentran:

Didymodon vinealis
Didymodon rigidulus
Didymodon insulanus
Tortula muralis

En muros expuestos al S y mds secos, SC,, se desarrollan:
Tortula muralis
Bryum capillare

Grimmia pulvinata
Bryum radiculosum

3.3. ALCORQUES:

Como en casi todas las ciudades, en Huesca los tdnicos bridfitos que soportan
las condiciones de nitrofilia e inundacion caracteristicas de este ambiente son:

Bryum bicolor
Funaria hygrometrica
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3.4. ARBOLES DE PASEQS:

Las calles de Huesca no tienen muchos drboles, y cuando existen, apenas estén
colonizados por bridfitos. Los tnicos epifitos encontrados han sido:

Orthotrichum diaphanum

Tortula pagorum
que no crecian juntos.

3.5. PAVIMENTOS:

De nuevo aparecen en Huesca los bridfitos mds resistentes a la accion del
pisoteo, a las operaciones de limpieza y adaptados a nichos muy pequefios como los
que s¢ encuentran en las grietas y entre las teselas del pavimento o entre bordillos y
aceras, es decir en el hdbitat terricasméfito (TC). Estos musgos son:

Funaria hygrometrica
Tortula muralis
Bryum capillare
Bryum bicolor

3.6. EDIFICACIONES:

De los bridfitos encontrados en Huesca en este subambiente, unos crecian en
superficies de materiales de construccién como cemento y ladrillo:

Tortula muralis
Didymodon insulanus
Grimmia pulvinata
Didymodon vinealis

y otros, en paredes de piedra con algin nivel de humedad por la influencia de
canalones rezumantes:

Ceratodon purpureus

Funaria hygrometrica

Bryum capillare

Bryum argenteum

Tortula muralis
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DISCUSION: FENOLOGIA

En Huesca, el porcentaje de especies que se han encontrado fructificadas es
mayor que en las otras ctudades: un 53,33 %. Las propaguliferas representan un 10%
y las que se encontraban en estado estéril, un 40 %, del cual un 23 % fructifica con
dificultad en los medios rurales.

Teniendo en cuenta las muestras recogidas, el 40,13 % corresponde a las
fructificadas, el 8,84 % a las propaguliferas y el 51,7 % a las estériles, del que un

26,53 % representa a especies que raramente fructifican en el medio natural.

Haciendo el estudio por zonas:

A B \"
Con fructificacion...................... 35 40,8 41,37
Con propdgulos.................ooeee. - 11,2 6,39
Estériles.......ocovvviviiiiiiiii i, 65 48,9 51.72

Parece existir una gradacion en el porcentaje de fructificacion desde la zona A
que presenta la menor proporcion de muestras fructificadas, a la V que tiene el
porcentaje més alto, pasando por la zona B, con una cifra intermedia. Sin embargo,
ya se ha mencionado en las otras ciudades que la informacién sobre una posible
variaciéon entre las zonas hay que obtenerla a partir de la comparacién de las
capacidades reproductivas de las especies presentes en las tres. En Huesca son sélo
seis las especies que se han encontrado en A, B y V| por ello, en el cuadro que se
muestra a continuacion, se han incluido también las especies que se¢ hallaban en dos
de las zonas.

~ ESPECIES | Reproduccion/ | A | B | v
- Multiplicacién | 3

Aloina aloides Sexual 100 | - 1

Tortula muralis Sexual 66,6 *|88.8 "®|75 ¢
Barbula unguiculata Sexual - N ol 4
Funaria hygrometrica Sexual 50 *]46,1 V| - '
Bryum capillare Sexual - 2] - ol - 2
Pottia bryoides Sexual 100 4] 100 °
P. hornschuchianum Sexual - - ‘
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oo e o o Multiplicacién ot b
Dicranella varia Sexual 100 ! 100 '
Eurhynchium hians Sexual S
Didymodon insulanus Sexual S e
Didymodon vinealis Sexual S R A B
Bryum argenteum Sexual - 150 ¢

Vegetativa - ' 16,6 °
Bryum bicolor Sexual | 1,y ° | - !
Vegetativa 100 ° | 100 '
Orthotrichum diaphanum Sexual 100 '|100 °
Phascum cuspidatum Sexual 100 * [ 100 !
Tortula pagorum Sexual —____'" 100 !

* Los nimeros en la esquina superior derecha de cada celda representan el n® de recolecciones
en la zona considerada.

Hay seis casos de especies presentes en las tres zonas de los cuales, cuatro se
encuentran estériles en las tres, uno fructifica mds en A (Funaria hygrometrica),
aunque por muy poca diferencia con B y otro fructifica mds en V (Tortula muralis).

Si se consideran las especies presentes en A y B, Aloina aloides fructifica més
en A y Bryum argenteum mas en B.

De las que se encuentran sélo en B y V| iinicamente Tortula pagorum produce
mds propdgulos en V que en B, pero en el resto de los casos coincide el estado
fenolégico en ambas zonas.

En resumen, en Huesca apenas se observan diferencias en el estado fenolégico
de las muestras de las tres zonas.
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DISCUSION: PRESENCIA

En Huesca, la actividad urbana es muy moderada, quedando la zona A bastante
reducida. Esto queda reflejado en el nimero de recolecciones, que es de 5 en A,
frente a 38 en B y 13 en V. Por supuesto que esto también condiciona la riqueza
floristica. Esta es:

A= 13 especies
B= 25 especies
V= 18 especies

Si se analiza la media de especies que componen las comunidades de cada zona,
se observa una curiosa situacién que no se habia dado en las otras ciudades: el
gradiente de enriquecimiento de las comunidades aumenta en el sentido contrario al
esperado. Estos son los datos:

A= 4,6 especies
B= 3 especies
V= 2,6 especies

Se observa que las comunidades de los parques de Huesca son menos ricas y
variadas que las de las zonas con cierto grado de actividad, y que la zona de mayor
intensidad urbana alberga comunidades muy diversas.

La razén de esto puede estar en el hecho de que el grado de intensidad urbana
en Huesca es muy parecido en todos los puntos y la presencia de los bridfitos estd
inicamente condicionada por la existencia de habitdculos donde desarrollarse. Esta
ciudad tiene muy pocos jardines y algunos de ellos estdn incluidos en lo que se ha
considerado zona A, por lo cual ese 4,6 de especies que componen las comunidades
de la zona A es puramente consecuencia del azar. El que la zona V tenga comunidades
tan poco ricas y diversas se explica por las caracteristicas del parque que conforma
esta zona V: es un parque sin césped y dominado por las coniferas, lo cual, ademais
de impedir el crecimiento de la hierba, hace que no se encuentren apenas epifitos.

En la Tabla 13 de presencia (pdg.369) no se observan grupos segin las zonas,
y las cifras resultantes parecen sélo el reflejo de la diferencia de extensién y, por lo
tanto, del diferente mimero de recolecciones entre ellas. Unicamente se puede ver cudl
es el grupo de especies "urbanicolas”. Este queda formado por:

Funaria hygrometrica Bryum capillare
Tortula muralis Didymodon vinealis
Barbula unguiculata Pottia bryoides

Bryum bicolor Bryum argenteum
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DISCUSION: TOXISENSIBILIDAD

En el cuadro siguiente queda resumida la estructuracién en grupos de especies
segiin grado de toxisensibilidad con las clases de presencia de cada una en las tres
zonas consideradas:

_ ESPECIES | A | B |V
Toxitolerantes
Funaria hygrometrica 2 4 1
Tortula muralis 1 4 2
Barbula unguiculata 1 2 2
| 2 1
1 2
1

Bryum capillare
Bryum argenteum
Ceratodon purpureus

Brachythecium rutabulum - 1 -

Medianamente toxitolerantes

Orthotrichum diaphanum - I 1
Tendencia toxitolerante

Didymodon vinealis 1 2 1
Relativamente sensibles

Dicranella varia 1 - 1

Amblystegium riparium - 1 -

Sensibles

Didymodon insulanus 1 1 1

Homalothecium lutescens - | -

Eurhynchium hians - | 1
Tendencia toxisensible

Didymodon tophaceus 1 1 1

Tortula virescens - 1 -

Préacticamente todo el grupo de "Toxitolerantes” coincide con el de "urbanico-
las” al que se habia hecho referencia en el apartado de "Presencia”; faltan las especies
Bryum bicolor y Pottia bryoides de las que no se dispone de datos bibliogrificos sobre
su toxisensibilidad. Dada la relativa importancia que tienen en la ciudad, lo tnico que
se puede decir es que deben de tener por lo menos una tolerancia media a la polucién.
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El que varias especies de cardcter sensible se encuentren en la zona A (las
remarcadas en negrilla), y que el resto de las sensibles se encuentren en la zona B, no
existiendo ninguna limitada a la zona V, confirma la idea esbozada en el apartado
anterior de "Presencia”, de que no se pueden delimitar zonas claras en Huesca. Toda
la ciudad presenta unos niveles similares de actividad y agresion urbana en todos los
sentidos.

DISCUSION: COROLOGIA

Como en el resto de las ciudades estudiadas, ¢l elemento temperado es el
predominante dada la altitud y latitud. Ademds, la ciudad en cierta forma "atempera”
los climas extremados puesto que hay un recalentamiento producido por la actividad
y estructura urbana. El elemento submediterraneo adquiere una relativa importancia,
quizds por la caracteristica del clima de poseer un cierto grado de continentalidad y
de ser semidrido, lo cual también condiciona la escasez de los elementos con algin
componente ocednico.
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En la discusién que sigue a continuacién se comparan las caracteristicas fisicas
que puedan contribuir a explicar la calidad de la brioflora de cada una de las cuatro
ciudades en las que se ha llevado a cabo este tipo de estudio floristico.

En una segunda fase de esta discusion se comentardn las caracteristicas sobre
el catdlogo floristico, comunidades briofiticas, fenologia, presencia, toxisensibilidad
y corologia, como se ha hecho en las cuatro ciudades por separado, pero en este caso
considerando una ciudad global que las integre, lo que permitird obtener conclusiones
mds fiables al disponer del respaldo de un mayor mimero de muestras y recolecciones.

3.1. DISCUSION: FISONOMIA DE LAS CUATRO CIUDADES
SITUACION GEOGRAFICA
En el mapa de Espana, s¢ muestra la localizacién de las cuatro ciudades

estudiadas y se marca mediante una linea la separacidn entre la Espafia Mediterranea
y la Eurosiberiana.
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Al igual que casi todos los asentamientos humanos tienen su origen en las
riberas de los rios, estas cuatro ciudades se sitian en los mdrgenes mis o menos
amplios del Ebro, Zadorra, Arlanzén e Isuela, lo que condiciona su geologia y
edafologia como se verd mads adelante.

La altitud sobre el nivel del mar es variada:

“ Ciudades Logrofio Vitoria Burgos Huesca

| Altitud (m) 384 525 929 503

Esta caracteristica puede influir mucho en la composicién de la flora de cada
ciudad; de hecho, es un factor que condiciona la temperatura con Ia que se establecen
los pisos bioclimdticos distinguibles por el cambio en la vegetacién. La altitud, unida
a los rasgos climdticos, puede endurecer las condiciones de vida; es el caso de Burgos,
cuya elevada altitud intensifica el grado de continentalizacion que la caracteriza.

COROLOGIA

En el siguiente cuadro quedan resumidas las caracteristicas coroldgicas de las
cuatro ciudades:

Logrono Vitoria Burgos Huesca
Regidn Mediterrdnea Eurosiberiana Mediterrdnea Mediterrdnea
Céntabro- Castellano-
Provincia Aragonesa Atldntica Maestrazgo- Aragonesa
Manchega
Piso Mesomedite- Montano Supramedite- Mesomedite-
bioclimdtico rréneo rrdneo medio | rrdneo superior
Ombroclima Seco Subhtimedo Seco Seco
Vegetacion Carrascal Robledal- Quejigar Carrascal
Quejigar

Vitoria es la dnica ciudad que no se encuentra en la Regién Mediterrdnea, sin
embargo se aprecian en ella caracteristicas con un matiz transicional entre lo
mediterrdneo y lo eurosiberiano dado que se asienta en la franja limitrofe entre ambas

regiones.

Todos estos rasgos englobados en el cuadro, quedan reflejados en la proporcién
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de cada elemento coroldgico de la brioflora de las ciudades.

CLIMATOLOGIA

Para tener una visién mds clara, se muestran los pardmetros climaticos
fundamentales y la definicién del clima de cada ciudad obtenida tras la aplicacion de
una serie de indices:

Temperatura | Precipitacion Clima
media anual | anual (mm)
Mediterrdneo drido-semidrido de cardc-
Logroiio 13,2 °C 442 ter moderado con cierto grado de ocea-
nidad.
Mediterraneo subhiimedo-himedo de
Vitona 11,7 °C 47 cardcter regular con cierto grado de
oceanidad.
Mediterrdaneo subhimedo de caricter
Burgos 10,5 °C 562 regular-moderado con un grado medio
de continentalidad.
Mediterraneo semidrido de caricter
Huesca 13,5 °C 485 moderado con un cierto grado de conti-
nentalidad.

Se observa una gran diferencia entre los niveles de precipitacién de Vitoria y
el del resto de las ciudades. Esto, unido a un cierto grado de oceanidad, sin duda son
algunas de las causas del gran nimero de bridfitos recogidos en ella. De la misma
manera, las bajas precipitaciones de Logrofio y Huesca explican en parte su escasez
briofitica. Burgos queda en una situacion intermedia y su grado medio de continentali-
dad puede ser que provoque la aparicion de especies ausentes en las otras urbes.

Las cuatro ciudades tienen un clima que se encuentra en el limite entre el
cardcter regular y moderado, caracteristica que puede estar condicionada por el medio
urbano que se sabe que atenia las diferencias de temperatura por el efecto de pérdida
paulatina del calor absorbido por edificios y suelo.

Finalmente, para concluir esta comparacién climdtica, se exponen las cuatro
graficas de Gaussen y Baugnols que informan sobre las diferencias en el periodo de
sequia de las cuatro ciudades.
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Aqui quedan bien plasmadas las peculiaridades climdticas de cada ciudad. La
caracteristica de aridez de Huesca se refleja en ese periodo de sequia tan pronunciado,
al que sigue muy cercano el de Logroiio, también con clima semidrido. A continuacién
les sigue Burgos y finalmente Vitoria, con un minimo déficit estival, propio de un

clima hiimedo y ocednico.

Las pendientes de las curvas de temperatura son similares en los cuatro
grificos: no excesivamente pronunciadas pero si en una clara pendiente, lo cual era
previsible dada la caracteristica de los cuatro climas de encontrarse en el limite entre

moderado y regular.

en las riberas mds o menos amplias de cuatro rios, por lo tanto, el sustrato geolégico
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Como se ha dicho anteriormente, las cuatro ciudades se encuentran asentadas
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de todas ellas lo constituyen sedimentos aluviales del Cuaternario formados por
materiales sueltos, gravas heterométricas y heterogéneas y arenas. En ocasiones, como
en el caso de Vitoria, afloran en algunos puntos materiales de periodos anteriores,
pero en general, éstos se encuentran muy cubiertos por los sedimentos cuaternarios.

EDAFOLOGIA

Como todos los suelos de vega, los de las ciudades estudiadas son poco
evolucionados al estar formados por sedimentos recientes. Son suelos sin horizontes
genéticos o quizds se podria decir que tienen un perfil A/C con el horizonte A de
humus muy poco desarrollado o ausente, con alteracién quimica muy escasa o nula y,
en general, transformado en horizonte antrépico dada la intensa explotacién a que han
sido sometidos desde antiguo. No existe mucha compacidad, si mucha mineralizacién
y la presencia de carbonato cdlcico es regla general. El pH de estos suelos es alto, en
general, mayor de 7, con lo cual las especies que se desarrollen en ellos serdn en su
mayoria de apetencias bdsicas.

URBANIZACION

Al igual que en el resto de las ciudades espaiiolas, en las cuatro analizadas se
aprecia la siguiente estructura urbana concéntrica:

1. Un nicleo central integrado por el casco antiguo, casi siempre con una
funcion residencial y que en el caso de Logroiio se encuentra bastante abandonado.

2. Una zona de ensanche cuya primera fase tiene su origen en la comunicacién
del centro de la ciudad con la estacién de ferrocarril. Tiene una funcién comercial y
residencial. '

3. Un anillo exterior de zonas industriales y de grandes vias de comunicacién.

En este estudio, un aspecto fundamental es el de la posible contaminacién
existente en estas ciudades, la cual puede deberse a tres factores: el trafico, las
calefacciones y la industria. Tanto la densidad de poblacién como la automovilistica
no son muy elevadas ya que son ciudades pequeias, por lo tanto, los dos primeros
puntos no parecen ofrecer grandes problemas como ya se ha visto. El caso de la
industria, tnicamente en Vitoria ha de tenerse en cuenta como eclemento que
contribuye al enrarecimiento del aire de la ciudad, aunque como ya se ha analizado,
no supone un grave problema puesto que no hace que se superen en general los
valores guia de SO, y de humos establecidos en la legislacidn.

Con las cuatro ciudades se puede establecer una ordenacién creciente segin el
grado de actividad urbana que implica a los tres factores considerados en el pdrrafo
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anterior (trifico, calefacciones e industria). Esta es, de menor a mayor actividad:
Huesca, Logrofio, Burgos, Vitoria.

Y finalmente, otro aspecto importante a considerar en este tipo de estudio
briofloristico en el medio urbano, es el de la proporcién de zonas verdes en las
ciudades implicadas, ya que sin duda, son los parques y jardines los ambientes que
pueden albergar a un mayor nimero de bridfitos.

En los esquemas que siguen a continuacién se¢ muestran las grandes zonas
verdes de las cuatro ciudades. No quedan reflejados en ellos los pequeiios jardines que
rodean las casas dada la pequena superficie que ocupan. Junto a cada esquema se
anota el porcentaje de zona verde de la ciudad en cuestidn,

LOGRONO BURGOS

Zona verde: 10 % Zona verde: 10 %

VITORIA HUESCA

Zona verde: 38 % Zona verde: 29 %
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5.2. DISCUSION: CATALOGO FLORISTICO

Relacién de especies halladas en el total de las cuatro ciudades:

Aloina aloides (K.F. Schultz)Kindb.

Aloina ambigua (B.& S.)Limpr.
Amblystegium riparium (Hedw.)B.,5.& G.
Amblystegium serpens (Hedw.)B.,S5.& G.
Barbula convoluta Hedw.

Barbula convoluta Hedw. var.commutata (Jur.)Husn.
Barbula unguiculata Hedw.

Brachythecium albicans (Hedw.)B.,S.& G.
Brachythecium glareosum (Spruce)B..S.& G.
Brachythecium rutabulum (Hedw.)B.,S.& G.
Bryum argenteum Hedw.

Bryum bicolor Dicks.

Bryum caespiticium Hedw.

Bryum capillare Hedw.

Bryum radiculosum Brid.

Bryum rubens Mitt.

Bryum torquescens B.& S.

Campylium calcareum Crundw.& Nyh.
Ceratodon purpureus (Hedw.)Brid.
Cratoneuron filicinum (Hedw.)Spruce
Ctenidium molluscum (Hedw.}Mitt.
Dicranella schreberiana (Hedw.)Dix.
Dicranella varia (Hedw.)Schimp.
Didymodon acutus (Brid.)K.Saito
Didymodon cordatus Jur.

Didymodon fallax (Hedw.)Zander
Didymodon insulanus (De Not.)M . Hill
Didymodon luridus Horsch. ex Spreng.
Didymodon rigidulus Hedw.

Didymodon sinuosus (Mitt.)Delogne
Didymodon tophaceus (Brid.)Lisa
Didymodon vinealis (Brid.)Zander
Eucladium verticillatum (Brid.)B.,S.& G.
Eurhynchium crassinervium (Wils.)Schimp.
Eurhynchium hians (Hedw.)Sande Lac.
Eurhynchium praelongum (Hedw.)B.,S.& G.
Eurhynchium pulchellum (Hedw.)Jenn.
Eurhynchium striatum (Hedw.)Schimp.
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Fissidens viridulus (Sw.)Wahlenb.

Frullania dilatara (L.)Dum.

Funaria hygrometrica Hedw.

Grimmia pulvinata (Hedw.)Sm.

Habrodon perpusillus (De Not.)Lindb.
Homalothecium lutescens (Hedw.)Robins.
Homalothecium sericeum (Hedw.)B.,S.& G.
Hypnum cupressiforme Hedw.

Leptobryum pyriforme (Hedw.)Wils.
Leucodon sciuroides (Hedw.)Schwaegr.
Lunularia cruciata (L.)Lindb.

Neckera complanata (Hedw.)Hiib.
Orthotrichum affine Brid.

Orthotrichum anomalum Hedw.
Orthotrichum digphanum Brid.

Palustriella commutata (Hedw.)Ochyra
Pellia endiviifolia (Dicks.)Dum.

Phascum cuspidatum Hedw.

Porella platyphylia (L.)Pfeiff.

Pottia bryoides (Dicks.)Mitt.

Portia lanceolata (Hedw.)C . Miill.

Portia starckeana (Hedw.)C.Miill.
Pseudocrossidium hornschuchianum (K.F.Schultz)Zander
Pseudocrossidium revolutum (Brid.)Zander
Pterygoneurum ovatum (Hedw.)Dix.
Rhynchostegium confertum (Dicks.)B.,S.& G.
Rhynchostegium megapolitanum (Web.& Mohr)B.,S.& G.
Rhynchostegium murale (Hedw.)B.,S.& G.
Schistidium apocarpum (Hedw.)B.& S.
Tortella tortuosa (Hedw.)Limpr.

Tortula intermedia (Brid.)De Not.

Tortula laevipila (Brid.)Schwaegr.

Tortula marginata (B.& S.)Spruce

Tortula muralis Hedw.

Tortula pagorum (Milde)De Not.

Tortula papillosa Wils.

Tortula princeps De Not.

Tortula ruralis (Hedw)Gaertn.,Meyer & Scherb.
Tortula subulata Hedw.

Tortula vahliana (K.F.Schultz)Mont.

Tortula virescens (De Not.)De Not.

Weissia condensa (Voit)Lindb.

Zygodon viridissimus (Dicks.)Brid.
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En cuanto al nimero de especies, es Vitoria la ciudad mds rica (62 tdxones),
seguida por Burgos (43 tdxones), Logrofio (34 tdxones) y Huesca (30 tdxones). Es este
el mismo gradiente en cuanto a grado de humedad y de oceanidad citado en la
discusién sobre el clima de las ciudades. Es I6gico pensar que una ciudad como
Vitoria, de clima himedo, a la que le corresponde una vegetacion de bosques segin
los indices de De Martonne y de Lang, albergue un mayor nimero de bridfitos que
otra como Huesca, de clima drido y con vegetacion de semidesierto.

Este gradiente en relacién con la riqueza floristica de las cuatro ciudades apoya
la teoria de Pys&k (1989) quien afirma que el nimero de especies urbanas esta
condicionado por tres factores:

1. Por la localizacién geogrifica, ya que los pardmetros climatolégicos de una
ciudad permiten establecerse a un mayor o menor nimero de especies.

2. Por el tamaiio de la ciudad: ciudades grandes tienen mds diversidad de
hébitats, fo que sin duda conlleva una mayor riqueza floristica.

3. Por las posibilidades de inmigracién: a mayor importancia econémica y
geogréfica de la ciudad en cuestién, mds posibilidades de enriquecimiento de
la flora urbana.

Teniendo en cuenta estos tres puntos, se obtiene el mismo gradiente en cuanto
a riqueza en la flora briofitica urbana: Vitoria > Burgos > Logrofio > Huesca.

En [os grificos siguientes se muestran las familias representadas en cada ciudad.

El sector de "Varias" engloba a todas aquellas familias que tnicamente tienen un
representante:

Logroiio
Vitoria
% Polilasass 40%
Brachyihacisceas
1% Brachyih 15% £ N\

5 Dictanacose :"“"";‘“
A “ . Dicransses 3%
t Varim 15% Ambiysioglocens 3%

v;;l‘- Br::;- Bryscess 10% ! -
Mhb;;e incead
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Burgos Huesca
Potilscsse
Pottiscess 50%

Brachythecisocae
21%
Grimminceas .- =
B Ty = } chn-‘aelu
ﬁ Ditragacess Brysceac H ¥
”» 13% ] i
Ambiystegincenc V;:l;
Bryaceas T%
14% Varias Brachythaciscens

10% 10% A-Hy;::!-u—

Si se considera una ciudad global que agrupe en familias las especies de las
cuatro, se obtiene el siguiente gréfico:

Familias de las cuatro ciudades

Pottimcone 43%

¥

Prachythecinceae 16% 3 Hypaacoae 2%

T Grimmiaceac 2%
HH Dicranaceae 4%

Orthotrichaceae 5%

Amblystegincene 6%
Bryaceae 10%

Varias 11%

Las incluidas en el gréfico anterior son las familias que estdn representadas en
los medios urbanos de estas cuatro ciudades y es probable que sean las tipicas de
cualquier urbe. Sin embargo, para una descripcién mds fidedigna de la brioflora
urbana lo importante es tener en cuenta el nimero de muestras englobado por cada
familia, pues esta cifra es la que indica qué comunidades briofiticas son las
predominantes en la ciudad. En el grdfico de barras que sigue a continuacién se
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expone esta informacién relativa a las familias preponderantes en estos medios urbanos
con el ndmero de muestras recogido en el total de las cuatro ciudades. Se han
eliminado las familias con menos de tres muesiras.

Familias

Pottiscess -|-|-|-|-|| 509
Brycoss | NN 2 @

160

Brachytheciaceae
Funariscese
Amblystegiaceae
Grimmiacene
QOrthotrichaceac
Dicranaceae
Lunulariacese

Fissidentaceae

Hypnacoae

0 ioo0 200 300 400 500 600
Nt de muesiras

Se observa que Pottiaceac se despega muy claramente del resto. Esto es
explicable dada su esencia pionera que le permite colonizar con ¢éxito sustratos dificiles
en ambientes poco estables como son los de la ciudad. Para ello, una gran mayoria de
sus especies son saxi-terricolas, presentan mecanismos de multiplicacién vegetativa,
desde la fragmentacidn a la formacién de propagulos, y un biotipo cespitoso humilde
o incluso pulviniforme que le permite sobrellevar el ambiente seco de la ciudad
reduciendo las posibilidades de desecacion y ademds exponiendo la minima superficie
de la planta a los posibles contaminantes aéreos.

Estas caracteristicas mencionadas también las posee en parte la familia
Bryaceae, la segunda en importancia, a las que s¢ une el cardcter de ser plantas
amantes del nitrégeno, elemento asociado a cualquier establecimiento humano. Esto
ultimo también puede decirse de Funariaceae, otra familia fundamental en la ciudad
a pesar de tener un tnico representante, Funaria hygrometrica. Como consecuencia
del pequeiio tamarfio y de la gran capacidad de propagacién, la mayoria de las especies
de estas tres familias ofrecen una gran resistencia al pisoteo, lo cual, sin duda alguna,
supone una excelente adaptacién al medio urbano.

Con todo lo expuesto se concluye que son ejemplares de estas tres familias los
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principales colonizadores de terrenos excesivamente nitrofilizados como alcorques,
descampados, jardines abandonados...También forman parte de la comunidad que
rellena cualquier grieta o separacién entre las teselas del pavimento y se desarrolla
muy especialmente en la pequefa capa de oligosuelo formada en la base de paredes,
de aceras, de escalones...en la que el sustrato estd constituido por polvo, pelos y otros
detritus.

En cuanto a los pleurocdrpicos, las familias representadas son fundamentalmente
Brachytheciaceae y Amblystegiaceae, que ademds tienen un papel importante en las
ciudades como recubrimiento de suclos de jardines con niveles variables de humedad
y sombra.

La familia Grimmiaceae practicamente se limita a los muros y paredes de la
ciudad; por su biotipo pulviniforme, sus ejemplares pueden calificarse de "urbanitas”
ya que les permite disminuir la pérdida de agua y protegerse en parte de la accién de
los contaminantes.

Finalmente, la ltima familia con una relativa importancia en estas ciudades,
es Orthotrichaceae, cuyos representantes son los colonizadores de los troncos de los
drboles de las calles, avenidas y parques. Como las otras especies urbanas, tienen un
biotipo cespitoso humilde y pulviniforme que les permite resistir la agresién urbana.

Como cabia suponer, en las familias anteriormente mencionadas se encuentran
las especies de las que se ha recogido el mayor nimero de muestras, las dominantes
en las ciudades estudiadas, las cuales se incluyen en €l siguiente cuadro, agrupadas
segin orden decreciente de presencia:

Logrofio Vitoria Burgos Huesca
Tortula muralis Tortula muralis Tortula muralis Tortula muralis
Funaria hygrometrica Bryum argenteumn Didymodon vinealis Funaria hygrometrica
Barbula unguiculata Eurhynchium hians Funaria hygrometrica Didymodon vinealis
Bryum argenteum Barbula unguiculata Bryum argenteum Barbula unguiculara
Bryum bicolor Funaria hygrometrica Barbula unguiculara Brywm bicolor
Eurhynchium hians Bryum bicolor Bryum capillare Bryum capillare

Bryum capillare

Son las mismas especies en juego, a quienes podriamos calificar de "urbanico-
las” puesto que tienen una presencia realmente importante en las ciudades. Utilizando
los datos de las fichas biolégicas que siguen a esta discusidn en la Tesis, se analizan
las caracteristicas de estas especies que las hacen idéneas o por lo menos, capaces de
sobrevivir y desarrollarse en los medios urbanos.
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Entre las que colonizan las paredes de la ciudad, hormigén, ladrillo o muros
de piedra, se encuentran fundamentalmente Didymodon vinealis, Bryum capillare y
Tortula muralis. Estos comparten los siguientes rasgos:

- a pesar de tener un amplio espectro de reacciones, se comportan en el medio
urbano como estrictamente calcicolas para poder amortiguar mds eficazmente
el efecto del SO,.

- presentan un biotipo cespitoso humilde el cual les permite protegerse mejor
de cualquier accidn mecdnica tan habitual en la ciudad, refugiarse en nichos
pequeiios calcdreos y presentar una minima exposicién al SO,.

- se observan en ellos un gran nimero de adaptaciones a la xerofilia como la
posesién de filidios apretados o incurvados y revueltos cuando secos, de
mdrgenes recurvados y células papilosas en algunos casos, etc... los cuales les
permiten hacer frente a la sequia caracteristica de la ciudad.

- tienen todos ellos un cardcter colonizador por su gran capacidad de propaga-
cidn, bien sea a través de la fragmentacidn del gametdfito, bien mediante yemas
protonemadticas o rizoidales. Y sin duda, se ven beneficiados por la falta de
competicién con plantas vasculares.

- en el caso de Bryum capillare, se sabe que se desarrolla mejor con un flujo
continuo de nutrientes, lo cual es tipico de la ciudad.

- y finalmente, gracias a las caracteristicas mencionadas y posiblemente a otras
inherentes a las especies, se observa en diversos estudios de contaminacién que
se comportan como especies tolerantes 0 medianamente tolerantes a la polucién
fundamentalmente por SO,.

Sobre el suelo de jardines, la especie comin en la ciudad es Eurhynchium
hians, la cual se desarrolla mejor en un suelo rico en bases, caracteristico del medio
urbano, y se observa que, para amortiguar el efecto del SO,, se refugia en enclaves
alcalinos donde parece que consigue instalarse sin apenas competicién. Segin Moyle
Studlar (1980), la forma de crecimiento de los pleurocdrpicos es la mas eficaz desde
el punto de vista de resistencia al pisoteo, ya que los dpices de crecimiento se
encuentran muy protegidos. El biotipo alfombrado, segin dice Migdefrau (1982),
tiene una gran capacidad de retencién de agua, que posibilita que el periodo de
actividad completa, particularmente de la fotosintesis, se extienda mucho mds alld del
periodo de precipitacidn, lo cual es importante en un medio mds o menos x€rico como
es el de la ciudad. Esta especie debe de tener una gran capacidad de multiplicacidn ya
que llega a adquirir una gran importancia en los jardines de las ciudades.
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Las especies restantes: Bryum argenteum, Bryum bicolor, Barbula unguiculata,

y Funaria hygrometrica colonizan fundamentalmente terrenos mds bien abandonados
del centro de la ciudad. Como se ha dicho en otro capitulo de esta Tesis, es dificil
encontrar suelos desnudos en las dreas altamente urbanizadas de las ciudades: solo los
alcorques y superficies entre los edificios, con suelos formados principalmente por
restos de materiales de construccidn, deyecciones y residuos ricos en nitrégeno. A las
especies citadas hay que afiadir Tortula muralis que también es tipica de estos medios.
Las caracteristicas compartidas por estas especies son casi las mismas que las citadas
para las especies de paredes, a las que se afaden otras propias del sustrato sobre el
que crecen:

- son especies basofilas o, si presentan un rango amplio de apetencias, se
comportan como calcifilas por las razones ya explicadas.

- presentan un biotipo pulviniforme o cespitoso humilde que les permite aumen-
tar la retencién de agua y exponer la menor superficie posible a la accién de
la polucién y del pisoteo.

- todas ellas toleran condiciones secas y soleadas y se observan muchas adap
taciones a la xerofilia.

- a todas estas especies se las califica como colonizadoras, esto es, capaces de
extenderse rdpidamente por un territorio "virgen", creando el primer estadio de
la sucesion e incluso formando el sustrato sobre el que se desarrolle la futura
vegetacion. Esta cualidad se apoya sin duda en su alta capacidad reproductora.
Bryum argenteum, Bryum bicolor y Barbula unguiculata comienzan dispersan-
dose unicamente por yemas o fragmentos en el primer afio y parte del segundo,
y en los afios siguientes, cuando ha descendido el nivel de nutrientes y ya hay
cubierta vegetal, empiezan a desarrollar espordfitos. Es muy probable que en
el comienzo de esta rdpida invasion del hdbitat, estas especies formen yemas
en el protonema que inicien el proceso de dispersion. Piensa Whitehouse (1987)
que esta posibilidad supone una gran ventaja para los primeros colonizadores
de hdbitats abiertos ya que se consigue un rdpido esparcimiento. Hasta el
momento, de las especies que ahora se estdn considerando, sélo se ha estudiado
la presencia de yemas protonemadticas en Barbula unguiculata, pero es posible
que se formen en todas las demds. En todas ellas, la velocidad de crecimiento
es también muy rdpida: las esporas germinan en muy poco tiempo y originan
un protonema de vida muy corta que enseguida desarrolla los caulidios foliosos.
El crecimiento vegetativo posterior es también muy acelerado impidiendo asi
el acimulo excesivo en los filidios de sustancias nocivas como el sulfato. La
falta de competicion les permite extenderse rdpidamente.
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- al igual que ocurria con Bryum capillare, algunas de estas especies como
Bryum argenteum y Funaria hygrometrica parecen tener mayor vigor y
desarrollo bajo un aporte continuo de nutrientes; el flujo de polvo eutréfico de
la ciudad cumple este papel, convirtiendo a estas especies en componentes
importantes de las comunidades briofiticas urbanas.

- se observa en estas especies una especial tolerancia al pisoteo. No sélo el
biotipo y la gran capacidad de multiplicacién vegetativa contribuyen a ésto, sino
que como afirma Bates (1935), la caracteristica de hojas cortas, céncavas y
resistentes, que poseen las especies en cuestién, también condiciona en gran
medida fa resistencia al pisoteo.

- es de destacar que todas las especies que se estdn considerando son fotdfilas,
soportan altas intensidades de luz, lo que las hace idoneas para vivir en
enclaves cxpuestos como son los suelos desnudos de las ciudades.

- se sabe que Bryum argenteum y Funaria hygrometrica presentan una alta
tolerancia a las sales, y es posible que también la posean el resto de las
especies, ya que el medio urbano es especialmente rico en sales solubles debido
a la gran cantidad de polvo, hollin y depdsitos de arena; incluso la lluvia estd
enriquecida en sales por la polucién.

- y como tltima caracteristica, condicionada en parte por todas las anteriores,

se observa en estas especies una especial tolerancia a la contaminacién
industrial o urbana.
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5.3. DISCUSION: COMUNIDADES BRIOFITICAS

En esta parte de la discusion se describe la ciudad partiendo de las comunidades
briofiticas que en ella se desarrollan que configuran lo que se ha venido llamando
Paisajes urbanos. Para ello se consideran las comunidades identificadas en las cuatro
ctudades intentando extraer las caracteristicas comunes de todas ellas con el fin de
poder definir ciertas asociaciones de bridfitos a las que se pueda calificar de "urbanas"
y que sean las que colonicen cada hdbitat del medio urbano.

Los paisajes que se enumeran son los establecidos en las cuatro ciudades y ya

fueron analizados desde un punto de vista ecolégico en el capitulo de "Material y
Métodos".

1. PARQUES

Ya se vié anteriormente que este ambiente no pudo ser bien definido en
Logrofio y Burgos, pero con los datos de las otras ciudades, se extrapolan lo que
serian las comunidades tipicas de cada subambiente de los parques. Es importante
decir que en realidad lo que se puede definir como caracteristico de ellos es que son
los ambientes que ofrecen la posibilidad de sobrevivir a algunas especies nativas a las
que Ia presion urbana, por unas u otras razones, eliminaria. Es el ambiente con las
condiciones mds parecidas a las del medio natural y por lo tanto, las mds idéneas en
principio para el desarrollo de los bridfitos. Como en estas cuatro ciudades, dadas las
diferentes localizaciones geograficas, estas especies sensibles pueden ser distintas, no
van a estar incluidas en las comunidades caracteristicas de cada hdbitat y comunes a
todas las ciudades y por lo tanto, van a ser casi las mismas que las de los jardines.

1.1. PARTERRES

Cabe diferenciar en ellos tres habitats distintos, reflejo de las distintas
condiciones de humedad, exposicién y nitrofilizacién del sustrato y que albergan a
briéfitos adaptados a las distintas situaciones.

En T,, zonas que nunca se secan del todo y que estdn protegidas de la
insolacion directa por un césped mds o menos denso, por arbolado o por setos, se
encuentran conviviendo:

Barbula unguiculata Phascum cuspidatum
Eurhynchium hians Brachythecium rutabulum
Pottia starckeana Amblystegium serpens
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Es este el hdbitat donde se refugia un mayor mimero de pleurocdrpicos, ya que
se encuentran entre el grupo de especies sensibles al que se aludia en la explicacién
general sobre los parques.

En zonas especialmente humedas, es fdcil encontrar:

Lunularia cruciata
Fissidens viridulus

En T,, suelos desnudos, calcdreos, secos, sometidos a la insolacién, como
pueden ser calveros del césped, se encuentran:

Dicranella varia Barbula unguiculata
Tortula muralis Eurhynchium hians
Brachythecium rutabulum Bryum bicolor

El hdbitat denominado T, enclaves pisoteados y con un alto nivel de nitrofilia,
no ha sido localizado muy claramente en las dos ciudades donde existen parques ya
que éstos se encuentran muy cuidados, asi que es dificil definir alguna comunidad. En
el parque de Vitoria si se ha encontrado alguna pequefia zona que puede que redna
estas caracteristicas y en ella se desarrollan:

Dicranella varia
Amblystegium serpens

1.2. PIEDRAS:

Sélo se ha encontrado este subambiente en Vitoria, por lo que habrd que
remitirse a la comunidad encontrada alli. En Huesca se ha localizado un enclave
parecido, unos viejos canales de agua abandonados; la comunidad que crecia sobre
ellos se encuentra incluida en la de Vitoria:

Tortula muralis Lunularia cruciata
Amblystegium serpens Schistidium apocarpum
Grimmia pulvinata Didymodon vinealis

Bryum capillare
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1.3. BORDILLOS:

Los dos parques que se estdn analizando no tienen la estructura de parterres
rodeados por un bordillo como ocurre en los parques de otras ciudades, por lo tanto,
no se puede hablar de ninguna comunidad tipica de este subambiente.

1.4. ARBOLES:

El unico epifito comiin encontrado en los parques estudiados es Orthotrichum
diaphanum y el resto de las especies que colonizan los drboles de los parques estd
constituido por ese grupo de tdxones sensibles que buscan refugio en este subambiente
nada o menos alterado que los del centro de la ciudad. Son los casos de Frullania
dilatata, Orthotrichum affine, Zygodon viridissimus, Leucodon sciuroides, etc...

2. TERRENOS YERMOS

Se trata de terrenos sin edificar, lugares abandonados temporalmente a la espera
de nuevas construcciones y donde se acumulan basuras de origen doméstico o animal
que condicionan ¢l cardcter nitrdfilo de estas zonas. Es muy rdpida la invasién por
"malas hierbas” o plantas en general nitréfilas y pioneras entre las que se encuentran
algunos briéfitos como:

Funaria hygrometrica
Bryum argenteum
Bryum bicolor
Tortula muralis
Didymodon insulanus

3. ZONAS EDIFICADAS

Este es el paisaje que mds claramente se identifica como urbano. Se pueden
distinguir en él distintos ambientes con las correspondientes comunidades briofiticas.

3.1. JARDINES:

Ya se ha comentado al hablar de los parques, que las comunidades briofiticas
de éstos, comunes a todas las ciudades, coinciden en su mayor parte con las de los
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jardines del centro de la ciudad, siempre que no se encuentren especialmente
alterados.

3.1.1. Parterres:

Como ocurria con los parques, aqui también se pueden diferenciar tres hdbitats
segun las condiciones de humedad, exposicién y nitrofilia.

En el hébitat T,, suelos himedos, sombrios y casi siempre cubiertos con
césped:

Eurhynchium hians
Brachythecium rutabulum
Barbula unguiculata
Amblystegium serpens

En T,, suelos secos, expuestos y con poco césped:

Barbula unguiculata
Brachythecium rutabulum
Homalothecium lutescens
Pottia lanceolata

Tortula muralis

En T,, suclos nitrofilizados:

Bryum argenteum

Bryum bicolor

Barbula unguiculata
Brachythecium rutabulum
Eurhynchium hians
Bryum capillare

Hay que destacar la presencia de Barbula unguiculata, Brachythecium
rutabulum y en menor medida, Eurhynchium hians en los tres hdbitats.

No deben de ser excesivas las cantidades de herbicidas anadidas al césped,
puesto que no se observa una especial invasién de los briéfitos que se ven favorecidos

por ellos (Barbula convoluta, Bryum argenteum, Bryum bicolor, Bryum caespiticium
y Ceratodon purpureus).
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3.1.2. Piedras:

Es este un subambiente que no abunda mucho en los jardines de las ciudades,
ya que sistemdticamente son eliminadas en las labores de limpieza, demasiado
exhaustivas como para que se mantenga una vegetacion espontdnea. Unicamente en
los casos en que se utilizan piedras como elementos decorativos se han podido
encontrar bridfitos como:

Tortula muralis Didymodon insulanus
Barbula unguiculata Didymodon vinealis

3.1.3. Bordillos:

Este si que es un tipico subambiente de la ciudad que aparece en todas ellas,
ya que la estructura casi general de todos los jardines espafioles consiste en un parterre
delimitado y encerrado en una estructura de ladrillo, granito o cemento que es lo que
constituye el bordillo. Bien directamente sobre la superficie de construccién, bien
sobre el oligosuelo desarrollado sobre ella formado a partir de polvo, tierra y restos
del desgaste del propio material, crecen una serie de bridfitos entre los que destaca,
Tortula muralis, que a veces llega a formar una mancha continua a lo largo de todo
el bordillo. Acompanando a esta especie, se pueden encontrar:

Bryum argenteum
Bryum bicolor
Didymodon insulanus

3.2. MUROS:

En general, se corresponden con ¢l habitat SC,, esto es, construcciones de
reaccién bdsica y con un grado de humedad moderado que, en su mayoria, sustentan
verjas de hierro que rodean edificios o jardines en zonas asfaltadas. La comunidad que
se desarrolla en este ambiente estd compuesta en muchos casos por:

Tortula muralis Orthotrichum diaphanum
Grimmia pulvinata Bryum capillare
Didymodon vinealis Bryum argenteum

Didymodon insulanus Didymodon rigidulus
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En algunas ciudades se han localizado muros con un aporte continuo de agua,
es decir, configurando el hdbitat SC, y sosteniendo briéfitos como: Aloina aloides,
Didymodon insulanus, Bryum radiculosum...

3.3. ALCORQUES:

En este medio tan nitrofilizado por los excrementos animales e inundado con
mucha frecuencia en época de lluvia, parece que sélo pueden sobrevivir:

Funaria hygrometrica Tortula muralis
Bryum argenteum Bryum bicolor

3.4. ARBOLES DE PASEQS:

Este deberia ser un elemento casi obligatorio en todas las calles de las ciudades
puesto que en la vida de sus habitantes es casi la tinica conexién con la naturaleza, sin
embargo, la realidad es que cada vez son mds escasos los drboles en las aceras. Desde
el punto de vista de los epifitos, la situacién parece todavia mds grave ya que el escaso
arbolado de las ciudades estd constituido en gran parte por sicomoros y castaiios de
Indias cuyo ritidoma se desprende periédicamente haciendo muy dificil el estableci-
miento de comunidades epifiticas mds o menos estables. El tinico briéfito hallado en
las cuatro ciudades es Orthotrichum diaphanum.

3.5. PAVIMENTOS:

El hdbitat implicado en este ambiente es el terricasméfito (TC), localizado en
las grietas del asfalto y en las separaciones del empedrado y embaldosado de las calles
y plazas. Los bridfitos que aqui pueden crecer son de biotipo cespitoso humilde, casi
siempre con medios para la multiplicacién vegetativa y con una gran resistencia al
pisoteo. Se trata de :

Bryum argenteum
Bryum bicolor
Funaria hygrometrica

y a veces:  Bryum capillare
Barbula unguiculata
Tortula muralis
Didymodon vinealis
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En este ambiente ha de ser especialmente importante la dispersién a través de
la fragmentacién, ya que son bridfitos sometidos a roturas continuas por el pisoteo.

3.6. EDIFICACIONES:
3.6.1. Paredes de edificaciones:

Este es el subambiente mds comin de la ciudad pero no por ello el mids
colonizado por los bridfitos, ya que se trata de un sustrato muy cambiante y demasiado
seco puesto que el agua de lluvia resbala y muy poca puede ser retenida. Son superfi-
cies levantadas con piedra o0 mucho mds frecuentemente, con materiales de construc-
cion como cemento, argamasa, ladrillo, hormigén, etc..., formando muretes,
balaustradas, fuentes o edificios. La comunidad capaz de colonizar este ambiente estd
constituida por:

Tortula muralis
Bryum argenteum
Grimmia pulvinata
Didymodon vinealis

Cuando el grado de humedad es mayor por la presencia de canalones
rezumantes o en fuentes, a algunos de los anteriores se pueden unir:

Bryum capillare
Amblystegium serpens

3.6.2. Base de edificaciones:

Se corresponde con ¢l habitat terricasmofito (TC) y se localiza en el dngulo que
forma cualquier superficie vertical con el suelo, ya sean paredes, escalones,
monumentos, etc... En esa zona es mayor ¢l nivel de humedad ya que recoge ¢l agua
que resbala por la superficie vertical y las salpicaduras. El depésito de polvo, pelos
y otras particulas es mayor que en otras partes de la calle y forma algo parecido a un
suelo sobre el que crecen fundamentalmente:

Tortula muralis
Bryum bicolor
Funaria hygrometrica
Bryum argenteum
Bryum capillare
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5.4. DISCUSION: FENOLOGIA

En el cuadro siguiente se expresan los porcentajes de especies de las que se han
recogido muestras con fructificaciones, con diseminulos para la multiplicacién
vegetativa y de especies siempre en estado estéril, en las cuatro ciudades estudiadas:

Fructificado 67,6 43 41,8 53,3
Propagulifero 20,5 29 20,9 10
Estéril 26,4 41,9 44,1 40

Como ya se ha mencionado en la discusién de cada ciudad, entre las estériles
hay un porcentaje bastante alto de especies que fructifican con gran dificultad en la
naturaleza y otra parte también importante la constituyen las especies que han sido
recogidas en una sola ocasion, con lo que esa ausencia de medios de propagacién
puede deberse al azar de no haber sido herborizadas en el momento adecuado.

Si se analiza la relacién entre especies fructificadas y propaguliferas, se
obtienen las siguientes cifras:

Relacin: LOGRONO | VITORIA | BURGOS | HUESCA

Especies fructificadas/
Especies propaguliferas 3,2 1.4 2 5.3

Se observa la siguiente gradacidon, de menor a mayor relacién:
Vitoria < Burgos < Logrofio < Huesca

Es el mismo gradiente que el de riqueza floristica, que a su vez se habia
relacionado con el clima, tamafio e importancia geogréfica y econémica de la ciudad.

Una posible interpretacion de este hecho es que las ciudades, al ser mds grandes
y activas, estdn en continua transformacién y ejercen una fuerte presién antropogénica
sobre todo lo que habita en ellas. Las especies de este biotopo particular han de ser
capaces de colonizar e invadir medios inestables para lo cual no hay duda de que el
mecanismo mds eficaz es el de la multiplicacién vegetativa.

Si se considera mimero de muestras en lugar de especies, se obtienen otros
porcentajes que son mds informativos del comportamiento fenolégico de los bridfitos
en el medio urbano:
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evAn0 FenoLoorcs | Locma | viroria | Biacos | ioesca
Fructificado 30,7 34,3 32 | 40,1
Propagulifero 10,5 13,5 8,2 8.8
Estéril 59 54,5 59,7 51,7

Las cifras son bastante parecidas en las cuatro ciudades, salvando cierto
despegue de muestras fructificadas en Huesca. Resulta tentador pero muy aventurado
atribuir esta diferencia a la posiblemente menor contaminacién y presién urbana en
esta ciudad. Se necesitaria un correcto y profundo estudio fenolégico para hacer este
tipo de aseveracion.

Si se halla la media aritmética de los porcentajes obtenidos para cada ciudad,
considerando el mimero de muestras, se dispondrd de un esquema sobre el comporta-
miento fenoldgico de las especies en 1os cuatro medios urbanos estudiados, que queda
expresado en el siguiente grifico:

_ Fructificado
Propagalifero ot 4%
10% <

iarTy

xl

Estéril
36%

No parece que las condiciones de las ciudades hayan aiterado mucho la
capacidad de reproducirse sexualmente. Quizis llame la atencién ese elevado nimero
de muestras estériles, pero como ya se ha mencionado antes, dentro de esc porcentaje
se incluyen aquéllas pertenccientes a especies que raramente se encuentran fructifica-
das en los medios rurales, que constituyen alrededor de un 20 %. En el tanto por
ciento restante es necesario incluir todos los casos de especies cuyas muestras no han
sido recogidas en el momento adecuado de fertilidad o fructificacién, y finalmente, las
causas de la esterilidad de las muestras que quedan pueden ser debidas a la presion
urbana o quizds a otros factores desconocidos.

Los porcentajes de cada tipo de reproduccién en las zonas A, By V de cada
ciudad, teniendo en cuenta el mimero de muestras, se exponen en ¢l siguiente cuadro:
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____________ A B \ A B \4 ST
Logroiio 32,5 |1 19,1 | 37,2 4,8 19,1 3,9 Logroiio

Vitoria 33,1 | 35,8 | 28,4 f 15,1 | 11,4 | 11,7 Vitoria
Burgos 34.4 | 30,1 | 33,3 9.1 8,1 - Burgos
Huesca 35 40,8 | 41,3 - 11,2 | 6,8 Huesca

Media | 33,7 | 12,4 | 35 9,6 | 124 | 7.4 | Media

De estas cifras no parece extrapolarse ninguna conclusién como no sea, quizds,
un menor porcentaje de propaguliferas en las dreas verdes. Una posible explicacion
podria ser ¢l que siendo el drea verde de una ciudad el ambiente mds parecido a un
ecosistema natural, con cierto equilibrio y estabilidad, la funcién de las especies
propaguliferas de conguistar un espacio "virgen" no tiene tanto sentido como en el
centro de la ciudad.

De todas formas, ya se ha comentado en la discusién anterior de cada ciudad
que estas cifras no son muy significativas, ya que estdn condicionadas por la capacidad
reproductora de las especies tipicas de cada zona y no reflejan la posible influencia de
las tres dreas en el potencial reproductivo de cada una de las especies. Para ello, con
el fin de ver si existe una variacion en la frecuencia y forma de propagacion segun las
dreas consideradas, y como sc¢ ha ido haciendo en la discusion de cada ciudad por
separado, se compara la capacidad reproductora de las especies en cada una de las tres
zonas A, B y V seleccionando aquéllas que se encuentren como minimo en dos
ciudades y tengan algin tipo de mecanismo de dispersion. Es como si se analizara una
gran urbe, que en este caso agrupa las muestras de las cuatro ciudades, con lo que los
resultados que se puedan obtener estdn respaldados por una herborizacién mds
completa.

En el cuadro siguiente se especifica el porcentaje de reproduccion sexual o de
multiplicacién vegetativa de las especies seleccionadas, en cada zona, considerando la
suma de las muestras de las cuatro ciudades. Dentro del valor de tanto por ciento
correspondiente a la reproduccion sexual se incluyen tanto las muestras fértiles como
las fructificadas.
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"~ ESPECIES | N°DE | REPRODUCCION | A | B | V.
S A MUESTRAS | ‘MULTIPLICAC. | | | =
Aloina aloides 3 Sexual 50 0
Aloina ambigua 4 Sexual 100 - 100
Amblystegium riparium 7 Sexual 50 33 -
Amblystegium serpens 31 Sexual 44 67 50
Barbula unguiculata 73 Sexual 20 15 14
Brachythecium rutabulum 33 Sexual Il 7 10
Bryum argenteum 78 Sexual 0 8 0

Vegetativa 3 6 0
Bryum bicolor 58 Sexual 5 14 0
Vegetativa 86 97 100
Bryum caespiticium 7 Sexual 0 20 -
Vegetativa 0 20 1
Bryum capillare 60 Sexual 4 0 0
Vegetativa 9 8 0
Bryum radiculosum 13 Vegetativa 100 83 -
Cratoneuron filicinum 8 Sexual 0 0 33
Dicranella varia 17 Sexual 28 17 25
Vegetativa 20 0 0
Didymodon insulanus 31 Sexual 0 8 0
Didymodon rigidulus 22 Sexual 0 12 0
Vegetativa 80 31 100

Didymodon tophaceus 6 Sexual 33 0 0
Didymodon vinealis 51 Sexual 0 3 0
Eurhynchium hians 55 Sexual 0 4 0
Fissidens viridulus 7 Sexual 100 - 83
Funaria hygrometrica 89 Sexual 24 55 50
Grimmia pulvinata 33 Sexual 73 70 100
Lunufaria cruciata 8 Vegetativa 100 100 | 100
Orthotrichum diaphanum 3] Sexual 45 80 100

Vegetativa 45 27 0
Phascum cuspidatum 25 Sexual 100 92 100
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- MUESTRAS | MULTIPLICAC. | | |
Portia bryoides 7 Sexual - 100 { i00
Pottia lanceolata 3 Sexual 100 - 100
Pottia starckeana 9 Sexual 100 100 100
P. hornschuchianum 15 Sexual 25 0 -
Rhynchostegium confertum 3 Sexual - 0 50
R. megapolitanum 18 Sexual 0 14 100
Schistidium apocarpum 4 Sexual - 67 100
Tortula muralis 196 Sexual 89 87 93
Tortula vahliana 4 Sexual 0 - 67
Tortula virescens 16 Sexual 0 0 0
Vegetativa 14 0 0

Agrupando las especies por zonas segun los mayores porcentajes de muestras
con reproduccion sexual, se obtiene lo siguiente:

Zona A Zona B Zona V
Amblystegium riparium Amblystegium serpens Cratoneuron filicinum

Barbula unguiculata

Brachythecium rutabulum

Bryum capillare
Dicranella varia
Fissidens viridulus

P. hornschuchiahum
Aloina aloides
Didymodon tophaceus

Bryum argenteum
Bryum bicolor
Didymodon insulanus
Didymodon rigidulus
Didymodon vinealis
Eurhynchium hians
Funaria hygrometrica
Bryum caespiticium

Grimmia pulvinata
Orthotrichum diaphanum
R. megapolitanum

R. confertum

Tortula muralis
Schistidium apocarpum
Tortula vahliana

Lo dnico que cabe decir de tales grupos es que, siendo todas las especies mas
o menos "urbanicolas”, las incluidas en el grupo V, en su mayoria, tienen un cardcter
menos toxitolerante que las de los otros dos grupos, salvando el caso de Tortula
muralis, explicable por el hecho de que sus porcentajes de fructificacion son practica-
mente iguales en las tres zonas.

El grupo de especies que se encuentran fértiles o que fructifican mds en las
zonas A y B son las que se encuentran con una gran frecuencia y abundancia en las
ciudades, por lo que puede pensarse que €l medio urbano en cierta manera favorece
su capacidad reproductora. En las ciudades existe un alto contenido en sales lo cual
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acelera la germinacién de las esporas, lo que podria ser una de las causas. Sin
embargo, seria necesario un estudio fenoldgico bien disefiado y un mayor conocimien-
to de la biologia de estas especies para apoyar esta idea.

En los ejemplares de Didymodon tinicamente se han encontrado gametangios

y casi con toda seguridad no llegardn a formar espordfitos, ya que en la naturaleza es
también dificil que los formen, aiin mds siendo especies dioicas.

En relacién con la multiplicacidn vegetativa, los grupos serian:

Zona A Zona B Zona V
Bryum argenteum Bryum caespiticium Bryum bicolor
Bryum capillare Didymodon rigidulus

Bryum radiculosum
Dicranella varia
Orthotrichum diaphanum
Tortula virescens

A pesar de tener presentes las conclusiones de Nordhorn-Richter (1982) de sus
estudios en zonas indusiriales de Alemania, que afirmaban que no se habia encontrado
ninguna correlacién entre briéfitos con multiplicacién vegetativa y zonas industriales
de alta contaminacion, en este trabajo si parece observarse que en la zona de mayor
intensidad urbana, los briéfitos con capacidad de multiplicarse vegetativamente eligen
en su mayoria este método de dispersién, aunque es necesario insistir que hay que ser
muy precavidos con este tipo de conclusiones, ya que el estudio fenoldgico habria que
hacerlo con mucho mds rigor cientifico.

Es curioso el caso de Orthotrichum diaphanum que presenta gradientes inversos
en cuanto a los porcentajes de reproduccién sexual por una parte y de multiplicacidn
vegetativa por otra: presenta mds muestras fructificadas en V, luego en B y finalmente
en A, mientras que las muestras propaguliferas se encuentran en mayor nimero en A,
luego en B y menos en V. Parece que cuando las condiciones en que vive son
adversas, esta especie opta por la multiplicacién vegetativa y a medida que €l medio
se va haciendo mds estable y parecido al natural, su esfuerzo reproductivo se vuelca
en la formacion de espordfitos. Bryum argenteum se comporta de una forma parecida:
se reproduce sexualmente en la zona B mientras que consigue dispersarse muy
eficazmente en la zona A por medios vegetativos como propagulos axilares y
seguramente, mediante fragmentacion.

Llama la atencién que Bryum bicolor forme yemas axilares con mds frecuencia
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en la zona V, lo que ocurre es que los porcentajes de multiplicacion vegetativa de esta
especie en las tres zonas son muy similares.

En resumen, las conclusiones que podrian obtenerse de este apartado de
fenologia en los cuatro medios urbanos estudiados, serian las siguientes:

1. Considerando el niimero de especies de las cuatro ciudades, se observa que
cuanto mayor es la presién antropogénica de los medios urbanos, la relacién entre
especies fructificadas y propaguliferas es menor, esto es, aumenta el mimero de
especies capaces de reproducirse vegetativamente.

2. Si se tiene en cuenta el nimero de muestras, parece apreciarse un porcentaje
mds alto de fructificacién en Huesca, la ciudad con una presién urbana menor entre
las cuatro estudiadas. En éstas hay un predominio de la reproduccién sexual sobre la
multiplicacién vegetativa, lo que hace suponer que las condiciones urbanas no han sido
tan agresivas como para afectar al sistema reproductivo de las especies ¢ imponer una
dispersion vegetativa.

3. Analizando la reproduccién/multiplicacién por zonas, se observa un menor
porcentaje de muestras propaguliferas en las dreas verdes.

4. En relacion con la capacidad reproductiva de las especies en las distintas
zonas de las ciudades cabe destacar que aquéllas que se encuentran fértiles o que
fructifican mds en las zonas A y B son las que aparecen con una gran frecuencia y
abundancia en las ciudades, por lo que puede pensarse que el medio urbano en cierta
manera favorece su capacidad reproductora. Las especies que se reproducen mas en
la zona V tienen, en su mayoria, un cardcter menos toxitolerante que las de los otros
dos grupos.

5. Los bridfitos con capacidad de multiplicarse vegetativamente parece que
eligen este método de dispersién cuando viven en la zona de alta intensidad urbana.
Los casos de Orthotrichum diaphanum y Bryum argenteum son muy ilustrativos del
patrén dispersivo en la ciudad por parte de las especies urbanas: cuando las
condiciones en que viven son especialmente agresivas, optan por la multiplicacion
vegetativa y a medida que el medio se va estabilizando, su esfuerzo reproductivo se
vuelca en la formacion de espordfitos.
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5.5. DISCUSION: PRESENCIA

Recogiendo los datos de presencia de las especies en las cuatro ciudades y en
las tres zonas, A, B y V, se ha elaborado el siguiente cuadro que va a ser utilizado
para la extraccion de las conclusiones de este apartado de "Presencia". Las cifras
adscritas a cada zona se refieren al mimero de muestras hallado considerando la suma
de los resultados en las cuatro ciudades.

ESPECIES N® Ne % A B v
MUESTRAS | CIUDADES | PRESENCIA

Aloina aloides 3 2 1,56 1 2 -
Aloina ambigua 4 2 1,64 2 2
Amblystegium riparium 7 3 2,76 4 3 -
Amblystegium serpens 31 4 10,16 9 12 10
Barbula convoluta 2 1 0,41 1 1 -
Barbula conveluta var.commutata 5 1 1,03 1 2 2
Barbula unguiculata 73 4 26,31 20 39 14
Brachythecium albicans 6 i 1,98 - 6 -
Brachythecium glareosum 5 l 1,65 - 5 -
Brachythecium rutabulum 33 4 10,35 9 i4 10
Bryum argenteum 8 4 24,52 36 48 i
Bryam bicolor 58 4 20,73 21 35 2
Bryam caespiticiam 7 2 2,85 2 5 -
Bryum capiflare 60 4 25,57 25 27 8
Bryum radiculosum 13 3 4,24 7 6 -
Bryum rubens 2 1 0,60 1 1 -
Bryum torquescens 1 1 0,20 - - 1
Campylium calcareum 2 2 1,11 - 2 -
Ceratodon purpureus 5 4 1,85 4 1 -
Cratoneuron filicinum 8 3 2,35 4 1 3
Crenidium molluscum 1 1 0,20 - 1 -
Dicranella schreberiana 1 1 0,33 1 - -
Dicranella varia 17 4 5,94 7 6 4
Didymodon acutus 1 1 0,20 - - 1
Didymodon cordatus 2 1 0,87 - 2 -
Didymodon fallax 2 2 0,63 1 - 1
Didymodon insulanus 31 4 12,69 8 12 11
Didymodon luridus 7 2 1,56 4 2 1
Didymodon rigidulus 22 4 8,25 5 16 1
Didymodon sinuosus 3 1 0,61 - 3
Didymodon tophaceus 6 2 3,35 3 1 2
Didymodon vinealis 51 4 22,21 10 33 8
Eucladium verticillatum 1 1 0,20 - - 1
Eurhynchium crassinervium 2 1 0,41 - - 2
Eurkynchium hians 55 4 16,68 24 25 6
Eurhynchium praelongum 5 3 1,37 3 - 2
Eurhynchium pulchellum 3 i 0,61 2 - 1
Eurkynchium striatum 1 1 0,43 - - 1
Fissidens viridulus 7 3 2,25 I - [V}
Frullania dilatata 2 1 0,41 - - 2
Funaria hygrometrica 89 4 34,83 41 42 6
Grimmia pulvinaia 33 4 10,5 11 20 2
Habrodon perpusillus 2 1 0,41 1 - i




5. DISCUSION: CUATRO CIUDADES 419

ESPECIES Ne N® % A B v
MUESTRAS | CIUDADES PRESENCIA
Homalothecium lutescens 12 3 4,58 1 10 1
Homalothecium sericeum 15 2 3,46 4 6 5
Hypnum cupressiforme 5 1 1,03 3 - 2
Leptobryum pyriforme 2 1 0,41 2 - -
Leucodon sciurcides i 1 0,20 - - 1
Lunularia cruciata 8 3 2,58 1 3 4
Neckera complanata 2 1 0.41 - - 2
Orthotrichum affine 2 1 0,41 - - 2
Orthotrichum anomalum 1 i 0,20 - - 1
Orthotricham diaphanum 31 4 9.95 1t 15 5
Palustriella commutata 2 1 0,41 - - 2
Pellia endiviifolia 2 i 0,41 - - 2
Phascum cuspidatum 25 3 8.17 8 12 5
Porella platyphylla 2 1 0,41 - - 2
Poitia bryoides 7 2 4,41 - 5 2
Pottia lanceolata 3 3 1,31 1 i i
Portia starckeana 9 4 7,43 6 1 2
Pseudocrossidium hornschuchianum 15 3 5,03 4 11 -
Pseudocrossidium revolutum 3 i 0,61 - 1 2
Prervgoneurum ovatum 1 1 0,33 - 1 -
Rhynchostegium confertum 3 2 0,74 - 1 2
Rhynchostegium megapolitanum 18 3 572 10 7 1
Rhynchostegium murale 2 1 0,66 - 2 -
Schistidium apocarpum 4 2 0,94 - 3 1
Tortella tortuosa 1 1 0,20 - - 1
Tortula intermedia | 1 0,33 - i -
Tortula laevipila 2 1 0,41 1 - 1
Tortula marginata i 1 i - - 1
Tortula muralis 196 4 68,13 95 86 15
Tortula pagoram 1 i 1,36 - 1 1
Tortula papillosa 2 1 0,41 - t 1
Tortula princeps 2 1 0,66 1 i -
Tortula ruralis 3 1 0,99 - 3 -
Tortula subulata 2 2 0,63 1 I -
Tortula vahliana 4 2 2,23 1 - 3
Tortula virescens 16 3 4,39 7 7 2
Weissia condensa 1 1 0,20 - 1 -
Zygodon viridissimus 1 1 0,20 - - i
1M I | SRS | I | S S  —
NUMERQ TOTAL DE MUESTRAS 426 551 186
RIQUEZA FLORISTICA 48 53 59

En esas cifras sobre ¢l nimero total de muestras de cada zona en la parte
inferior del cuadro queda reflejada la escasez en zonas verdes en estas ciudades. Hay
que lener en cuenta que en Burgos practicamente no se ha considerado la existencia
del drea V y que en Huesca, el drea verde tiene unas condiciones muy particulares que
no son las mds idéneas para el desarrollo de los bridfitos. Estos dos factores sin duda
han condicionado el niimero tan bajo de muestras en esa zona V frente a las otras dos.
No obstante, a pesar de ello, en la riqueza floristica de cada zona si se observa un
gradiente bastante claro: la mayor variedad de especies se tiene en las dreas verdes,
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mientras que la zona de intensa actividad urbana es la mas pobre en cuanto a nimero
de especies distintas.

La riqueza de las comunidades, considerando el mimero medio de especies en
cada punto de muestreo de las tres zonas, arroja los siguientes resultados:

Zona A= 2,1 especies
Zona B= 2,9 especies
Zona V= 2,6 especies

Se observa que las comunidades briofiticas del drea de mayor actividad urbana
son menos ricas y diversas que las de las otras zonas. Parece que las de B son mds
ricas que las de la V aunque no es muy grande la diferencia. Este dato puede ser
debido a las caracteristicas apuntadas antes de los espacios verdes de Burgos y Huesca
y probablemente al hecho de que son cuatro ciudades en las que la presién urbana no
es muy grande, lo que hace que la riqueza de las comunidades sea muy similar en las
tres zonas.

Con el fin de analizar los grupos de especies caracteristicos de cada una de las
zonas se asignan a cada especie unos mimeros de clase definidos por las veces que
aparece en cada una de las tres dreas. La clases quedarian estructuradas de la siguiente
manera:

Clase 1: 1-9 apariciones

Clase 2: 10-19 apariciones
Clase 3: 20-29 apariciones
Clase 4: 30-39 apariciones
Clase 5: = 40 apariciones

Los resultados de la clasificacién quedan expuestos en la siguiente tabla:

[

Aloina aloides
Aloina ambigua
Amblystegium riparium

R

2

Amblystegium serpens

Barbula convoluta

Barbula conveluta var.commutata

Barbula unguiculata

Brachythecium albicans

Brachythecium glareosum
Brachythecium rutabulum
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Bryum argenteum

Bryum bicolor

Bryum caespiticium
Bryum capillare

Bryum radiculosum
Bryum rubens

Bryum torguescens
Campylium calcareum
Ceratodon purpureus
Cratoneuron filicinum
Ctenidium molluscum
Dicranella schreberiana
Dicranella varia
Didymodon acutus
Didymodon cordatus
Didymodon fallax
Didymodon insulanus
Didymodon luridus
Didymodon rigidulus
Didymodon sinuosus
Didymodon tophaceus
Didymodon vinealis
Eucladium verticillatum
Eurhynchium crassinervium
Eurhynchium hians
Eurhynchium praelongum
Eurhynchium pulchellum
Eurhynchium striatum
Fissidens viridulus
Fruliania dilarata
Funaria hygrometrica
Grimmia pulvinata
Habrodon perpusillus
Homalothecium lutescens
Homalothecium sericeum
Hypnum cupressiforme
Leptobryum pyriforme
Leucodon sciuroides
Lunularia cruciata
Neckera complanata
Orthotrichum affine
Orthotrichum anomalum
Orthotrichum diaphanum
Palustriella commutata
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Pellia endiviifolia -
Phascum cuspidatum 1
Porella platyphylla

Pottia bryoides -
Portia lanceolata 1
Pottia starckeana |
Pseudocrossidium hornschuchianum 1
Pseudocrossidium revolutum -
Prerygoneurum ovatum -
Rhynchostegium confertum -
Rhynchostegium megapolitanum 2
Rhynchostegium murale
Schistidium apocarpum -
Tortella tortuosa -
Tortula intermedia -
Tortula laevipila 1
Tortula marginara -
Tortula muralis 5
Tortula pagorum -
Tortula papillosa
Tortula princeps
Tortula ruralis
Torrula subulata
Tortula vahliana
Tortula virescens
Weissia condensa
Zygodon viridissimus -
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Si se realiza una ordenacién de las especies segtn la clases establecidas, se
obtiene el siguiente cuadro:

Tortula muralis
Funaria hygrometrica
Bryum argenteum
Barbula unguiculata
Bryum bicolor
Bryum capiliare
Eurhynchium hians
Didymodon vinealis
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Grimmia pulvinata

Orthotrichum diaphanum
Rhynchostegium megapolitanum
Pseudocrossidium hornschuchianum
Didymodon rigidulus
Homalothecium lutescens

Phascum cuspidatum
Amblystegium serpens
Brachythecium rutabulum
Didymodon insulanus
Aloina aloides
Amblystegium riparium
Barbula convoluta

Bryum caespiticium
Bryum radiculosum
Bryum rubens

Ceratodon purpureus
Tortula princeps

Tortula subulata
B.convoluta var.commutata
Cratoneuron filicinum
Dicranella varia
Didymodon luridus
Didymodon tophaceus
Homalothecium sericeum
Lunularia cruciata

Portia lanceolata

Portia starckeana

Tortula virescens
Dicranella schreberiana
Leptobryum pyriforme
Aloina ambigua
Didymodon fallax
Eurhynchium praelongum
Eurhynchium pulchellum
Fissidens viridulus
Habrodon perpusillus
Hypnum cupressiforme
Tortula laevipila

Tortula vahliana
Brachythecium albicans
Brachythecium glareosum
Campylium calcareum
Ctenidium molluscum
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Didymodon cordatus -
Pterygoneurum ovarum -
Rhynchostegium murale -
Tortula intermedia -
Tortula ruralis -
Weissia condensa -
Portia bryoides -
Pseudocrossidium revolutum -
Rhynchostegium confertum -
Schistidium apocarpum -
Tortula pagorum -
Tortula papiliosa -
Bryum torquescens -
Didymodon acutus - -
Didymodon sinuosus - -
Eucladium verticillatum - -
Eurhynchium crassinervium - -
Eurhynchium striatum - -
Frullania dilatata - -
Leucodon sciuroides - -
Neckera complanata - -
Orthotrichum affine - -
Orthotrichum anomalum - -
Palustriella commutata - -
Pellia endiviifolia . -
Porella platyphylla - -
Tortella tortuosa - -
Tortula marginata - -
Zygodon viridissimus - -
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Si se considera el tratamiento que da Nakamura (1976) a los bridfitos como
indicadores de urbanizacidn, al igual que se ha hecho en las ciudades por separado,
todas las especies quedan agrupadas en tres grandes niveles representativos de los
distintos grados de actividad urbana dentro de las ciudades.
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Los grupos resultantes son los siguientes:

Tortula muralis Eurhynchium hians

Funaria hygrometrica Didymodon vinealis

Bryum argenteum Grimmia pulvinata

Barbula wnguiculata Orthotrichum diaphanum
Bryum bicolor Rhynchostegium megapolitanum

Bryum capillare

P. hornschuchianum B.convoluta var. commutata Fissidens viridulus

Didymodon rigidulus Cratoneuron filicinum Habrodon perpusillus
Homalothecium lutescens Dicranella varia Hypnum cupressiforme
Phascum cuspidatum Didymodon luridus Tortula laevipila
Amblystegium serpens Didymodon tophaceus Tortula vahliana
Brachythecium rutabulum Homalothecium sericeum Brachythecium albicans
Didymodon insulanus Lunularia cruciata Brachythecium glareosum
Aloina aloides Pottia lanceolata Campylium calcareum
Amblystegium riparium Pottia starckeanu Ctenidium molluscum
Barbula convoluta Tortula virescens Didymodon cordatus
Bryum caespiticium Dicranella schreberiana Prerygoneurum ovatum
Bryum radiculosum Leptobryum pyriforme Rhynchostegivm murale
Bryum rubens Aloina ambigua Tortula intermedia
Ceratodon purpureus Didymodon fallax Tortula ruralis

Tortwla princeps Eurhynchium praelongum Weissia condensa
Tortula subulata Eurhynchium pulchellum

Potria bryoides Didymodon sinuosus Orthotrichum anomalum
P. revolutum Eucladium verticillatum Palustriella commutata
Rhynchostegium confertum Eurhynchium crassinervium Pellia endiviifolia
Schistidium apocarpum Eurhynchium striatum Porella platyphylla
Tortula pagorum Frullania dilatata Tortella tortuosa
Tortula papillosa Leucodon sciuroides Tortula marginata
Bryum torquescens Neckera complanata Zygodon viridissimus
Didvmodon acutus Orthotrichum affine

Los grupos de especies de las zonas A y V se encuentran bastante bien
definidos, no asi el de la zona B. En esta dltima el azar juega un papel importante
puesto que muchas de las especies se encuentraron en una tinica ocasion, quizds por
la formacién de un microambiente temporal que ha permitido la supervivencia de las
especies en cuestion.
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Las especies que parecen caracteristicas de esta zona B son:

P. hornschuchianum
Didymodon rigidulus
Homalothecium lutescens
Phascum cuspidatum
Amblystegium serpens
Brachythecium rutabulum
Didymodon insulanus

Como cabia esperar, el grupo del drea de mayor intensidad urbana coincide en
su mayoria con las especies mds frecuentes y abundantes de las cuatro ciudades
mencionadas en la discusién sobre el catdlogo floristico. Las peculiaridades de estos
tixones que pueden facilitar esta buena adaptacidn a la ciudad ya se estudiaron en el
capitulo mencionado. Son la especies "urbanas” propiamente dichas.



ABRIR 5.6. Toxisensibilidad




	AYUDA DE ACROBAT READER
	SALIR DE LA TESIS
	ENSAYO PARA UNA CARACTERIZACIÓN DE BRIOFITOS COMO INDICADORES DE URBANIZACIÓN MEDIANTE EL ESTUDIO DE LA BRIOFLORA DE CIUDADE
	AGRADECIMIENTOS
	ÍNDICE
	1. INTRODUCCIÓN
	1.1. Estudio del medio urbano
	1.2. Briófitos y contaminación
	1.3. Briófitos y ciudad

	2. OBJETIVOS GENERALES DE LA TESIS
	3. MATERIAL Y MÉTODOS
	3.1. Estudio de la brioflora urbana de Logroño, Vitoria, Burgos y Huesca
	3.2. Elaboración de las fichas biológicas de los briófitos urbanos

	4. DESCRIPCIÓN DE LAS CUATRO CIUDADES Y RESULTADOS PARCIALES
	4.1. Logroño
	4.2. Vitoria
	4.3. Burgos
	4.4. Huesca

	5. DISCUSIÓN COMPARATIVA DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LAS CUATRO CIUDADES
	5.1. Fisonomía de las cuatro ciudades
	5.2. Catálogo florístico
	5.3. Comunidades briofíticas
	5.4. Fenología
	5.5. Presencia
	5.6. Toxisensibilidad
	5.7. Corología

	6. BRIOFLORA URBANA DE LAS CATORCE CIUDADES ESPAÑOLAS ESTUDIADAS
	6.1. Fichas biológicas
	6.2. Discusión sobre la brioflora urbana

	7. RESUMEN Y CONCLUSIONES
	8. BIBLIOGRAFíA GENERAL
	9. APÉNDICE: INVENTARIOS FLORÍSTICOS DE LAS PROVINCIAS DE HUESCA Y BURGOS
	9.1. Inventario florístico de la provincia
	9.2. Inventario florístico de la provincia de Burgos


