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INTRODUCCION

El desarrolleo tecnolfigico de le mctual civilizecifin ha ceusa
do grandes cambins en las condiciones embientales de la tierra.
La atmdsfera de las grandes urbes industriales muestra un alto
grado de conteminecifin, oue en muchos cesos se hace ya intnlera-

ble para lps seres vivientes.

Coeta Rica, sungue en mucho menor proporcidin no escapa a este
problema. El pafs tiene una industrie oue crece dia con dia y
los vehiculos mutomotores sumentan en unas 8.000 unidesdes por sfin.
5in embargo, en le mayorfe de nuestres zonms urbenas el sire no es
t& excesivamente contaminado por lo gue se debe salir de la actusl
indiferencia, vy empezar = preocuparse por conocer el estado real
de nuestrs atmisfera. Esto permitiris evitar gue se llegue a los

estedos graves de contaminaciin gue sufren otros paises.

Lo anterior es diffcil en un medio como el nuestro enm donde
nno se tiene ningln registro cuantitativo de los productos lanzados
al exterior por les flbrices vy veh{culos sutomores. La recoleccidén
de esta informacidn requiere ademfis el uso de instrumentos sspecia-
les, personal entrenado y financiemiento sdecuado para el manteni -

mientn de estos progremes.

5in embargo, en la natureleza existen seres extremadamente sen

sibles = la conteminacifin etmosférice, los cueles pueden actuar co
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mo indicadores binlégicoe con un alto grado de precisién. Estos
seres son principalmente los briéfitos y los liguenes spifitos,
cuye poblacidn declina conforme se aproxima a lss grandes ciuda-
des y hasta llega a desaparscer en muchas de ellss al formarse

los desiertos de ep{fitas,

La funcifin indicedora da los liguenes se debe a su gran sen-
sibilidad por algunns contaminantes stmosféricos como son el dif
xidn de szufre, fluorgro de hidrfgeno, fixidos de nitrdgeno, nzo-

no, etc.

A pesar de aue se tiene conocimiento de gue la conteminacidn
atmosférice causa serios trastornos = la vide animsel y vegetal,
en Costs Rica no se ha dadn muches stencifin e las investigaciones
en este campo. Por ests razfn, se ha decidide reslizar este esty
dio probendo los liguenes como indicadores de conteminacidn stmog

férica en el frea metropolitens de Sen José.

Este es un estudio preliminaer cuye objetivo fundamentsl es probar
1os 1{quenes comn indicadores de la contaminacifn etmosférica en
gl &rea metropolitens de San José. Se espers gue loe resultaedos

de este trabajn sirvan de estimulp pers promover en el pafs un ma
yor interés por el control de la pureze de lm etmfsfers de las ciy

dades.




REVISION DE LITERATURA

Nylander (26) en Francia fue el primer sutor gue hizo noter la
importancis de los lfouenes como indicadores de le pureza del al -
re al escribir "Les lichens donnent & leur manitre le mesure de
salubrité de 1'#ir gt constituent une sorte d'hygiombtre trés sen-
sible" (los l{guenes ofrecen a su modo une medida del estedo de se-
nided del aire y constituyen una especie de higiémetro de gren aen

sibilidad).

Stirton (1874) y Crombie (1885) en Inglsterra, ambos citados
por Hewksworth (13), lo mismo gue Nylsnder atribuyeron la esca -

sbz de los lfguenes & le conteminacifin del sire.

Skye ( 35) observd unz correlacién directa entre la centidad
de didxido de azufre vy el nimero de liguenes epifitos, follosos y
fruticnsos slrededor de une plants refinadora de petrfilen en Sue-

cia.

Ernnld (1891,1901), citado por Barkman (1) fue el primerao gue
trasplantd 1liquenes epi{fitos de Areas rurales a la ciudad de Mu-

nich en Alemenia y observd posteriormente aue éstos murieron.
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E1 m&todo empleado por Arnold fue refinado por Brodo (5) quien
disefi§ un aparato gue permitid la extraccifn de discos de corteza
de &rboles con 1fquenes epifites. Este sutor hizo tembién tras -
plentes de discos de 1fnuenes desde zonas no conteminades de Long
Islsnd oriental a una serie de estaciones en Brooklyn, Estados Uni
dos. La meyoris de lps 1iguenes de estos trasplantes se decolora-

ron y murieron.

Brodo (6) estudio nuevemente la influencie de l=a contaminacian
de la ciuded de New York sobre Long Island y pbservd gue éata redu

jo la cobertura y diversidad de loa liguenes.

La metodnlogfs desarrollade por Brodo (5,6), fue emplesda por
Le Blanc y Rao (18) guienes reslizaron un estudio en el Area conta
minada de Sudbury, Ontario, Canmdé. Esos sutores notaron gue los
1{quenes y musgos expuestos @ @liss concentreciones de difxido de
azufre murieron en fnrma bastante répides, o fueron més defiados que

anpuellns gue se encontreban en freas no contaminadas.

Ren y Le Blanc (30), en una regifin de Ontarin, Cenedé, demoe-
traron nue el nimero de liguenes y bridfitons era inversemente pro
porcional e le centided de sulfetn presentesn el suelo y de didxd
de de mzufre en el aire, como prnductn de la conteminecidn de una

planta procesadora de hierro.
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Barkmen (1) en Holanda, observd que los briffitos y principal-
mente liguenes epifitos son muy sensibles a la contaminacidn atmng
férica, ve oue se extinguen con més repidez. Algunos de estos or-
ganismos restringen su fires de distribucidn vy otrps reducen el ta-
mafio de su poblacifn. Tembi&n - pbservd ese sutor cembios en el
temefio del talo de algunes especies. La declinacidn de 1la flore
epifita fue mayor en las grandes ciudedes cerce de fébrices y ca -
rreteras donde se formaran verdaderos desiertos de epifitas. Estos
desiertos estén rodeados por una zona de luche donde spenass se dis
tinguen 1f{quenes sobre los Arboles, tembién afectados por la conte
minacifn. Ese mismo sutor observd gue sl fluoruron de hidrdgenn vy
el monfixido de carbono tembién defian liguenes, pues por lo general

esns nroanismos estén susentes a 1o largo de les carreterss.

Barkman, Rnse y Westhoff (2), useron tresplantes de Parmelis
physodes como indicador biolfigicn en une regifn del Ruhr en Holan-
da, contaminada con didxide de azufre y fluoruro de hidrdgeno, Par-
melis physodes murid slgunes semanss después del trasplante cusndo

gl telo se cubrid de manches emarillas.

De Sloover y Le Blanc (10) hicieron un mapeo de contaminacidn
atmosférica en Dendra, B&lgice, en base & la sensibilidad de lps 11
nuenes. Este mapeo permitid spreciar en forma cualitativa el dafio

de ls contaminacidn atmosférica y sus efectos sobre las epifitas.
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Le Blanc (17), estudid la influencie sobre la vegetacifin epi-
fita de dos plantas procesadoras de metalea en Canadé, una en Wswa
y la otra en Sudbury. Ambas plentas emitian S0, y alrededor de g
1las los 1fquenes y musgos hebfen deseparecidn formendo desiertoa
de epffitas y en el érea de Sudbury, en un radio de 10 k daeade los
fundidores, lns Arboles habian sido destruidos. .

Gilbert (11). en New Castle Upon Tyne en el nareste de Inglate
rra, estudid el deterioro de 1fquenes y bridfites en diferentessus
tratos: techos de asbestos, tapies de arena y zacate. Ese autor
nbservé que la contaminacidn asmbiental produjo como primers mani-
festacidn la reduccifn del crecimiento de los lfguenes y briéfi -
tos y luego una disminucidn de la exuberancia del crecimisnto y di
vereidad de especies. 5Sus observaciones lo llevaron @ denominar
12 cempifia de cerbdn de New Castle Upon Tyne "desierto de epifitas"

en un Area de 500 millas cuadradas.

Ademds de liguenes y briffitos, otras plantas pueden servir cg
mo indicadores de conteminacidn atmosférica. Heggestad y Darley,
(14) en Caelifornia, Estados Unidos, emplearon pleantas de frijel Y
tsbaco para indicar presencia de contamlnantes fotoguimicos en el
sire. Por ntre parte, Van Resy (38) en Holande usd elfalfa, tr&bal
y cebada pare detecter difxido da ezufre, gladiolas y fresiss para

detectar fluoruro de hidrdgeno.




Skye y Hallberg (36), estudiaron los cembios en 1a flors de

1{quenes snbre troncos de firboles slrededor de una refinedora en

gl sur de Susecia.

Daly (9) en Christchurch, Nueva Zelendia, comprobd que los
musgos vy 1{quenes empiezan a morir cuandn la cantidad de difxidn

de szufre alcanza una concentracidn de 50 ugfm3 en el aire,

Hawksworth y Rose (13) en Inglaterras, emplearan liguenes epi
fitos para hacer una escala cualitativa y estimar el difxido de

azufre presente en el aire.

Schofield y Hamilton (33), estudiaron la destruccion de los
1{guenes en una gran zons &rtica debido e 1n conteminacién por 1la

accidn del difxido de azufre.

Hawksworth (12) en Ingleterra, estudid la sensibilidad de
los lfquenes al didxido de azufre y su capacidad como indicadores

de contaminacidn atmosférics.

Hi1l1 (15) en New Castle Upon Tyne, Inglaterra, hizo un estu-
din experimental del efectn de la contaminacidn atmosférica por

sulfito sobre los liouenes.
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Le Blenc, Comesu y Ren (19) observaron el dafio en musgos y
1{quenes ceusadn por el fluoruro de hidrfigeno, por efecto de une
fébrica de mluminio gue contemineba la atmfefera en Arvida, Que-

bec, Canadé.

Nesh (24) estudifi la sensibilided de los 1{quenes el fluory
ro de hidrfigenn, cerca de una Pébrica de zinc en Lehing Water
Gep, Pennsylvania, Estados Unidos.

Leitz (22) hizo estudins sobre el crecimiento de l{guenes
y la conteminacién del aire en Searbruecken, Alemasnis y hallf
un desierto de 1{guenes en el frea explorsda, cuyos limites se
correlacionsben con el contenido de diéxido de azufre en sl al-

T8«

Boertitz y Ranft (4) tembién en Alemanis, estudisron 1la
sensibllided de liguenes y musgos sl difxido de szufre y sl flug
rurn de hidrfgeno.

Le Blanc y Ren (20) en Canadé, evslueron el efecto de la con
teminecién y de le sequie en relecién con 1le sescesez de los 1f -
guenes y briéfitos en varios embientes urbenos. Esps sutores con
cluyeron gue era la conteminecidn y no ls segufa 1= cque influfs

més sobre el crecimiento de estos organismos
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E1 sstudio oue Le Blanc y Ran (21) hicieron en Sudbury, Ontg
rin, Cansdé, snbre el efecto del difxido de szufre en trasplan -
tes de 1fguenes y musgns, demostrd una enrrelacifin entre los sin
tomes de dafio en éstns y la concentracidn de difixidn de azufre

en el éres de exposicifin.

Sundstraom y Hellgren (37) de la Universidad de Umea, Suecia,
estudieron los efectos gue los ocompuestos de azufre causan en
las ectividades fisiolfgices de las plentes y consideraron a los
1iquenes comn orgenismos indicaedores por su extrema susceptibill

dad & los contaminentes con este elementn.

Sesward (34) en Scunthorpe y Hesthlands, Inglaterra, estu-
did el contenido de azufre, cromo, hierro, plomo, masnganeso Yy
nfouel en el telo de liouenes. Este autor phservd gue la diver
sidad y la sbundancis de les varias especiss de 1{guenes sumen=-

t6 =1 alejarse de la fuente de contemir aoifin.

Sahrakorpi (32) sstudid los efectos ds la contaminacidn at-
mosférica sobre la distribucifn de liguenes corticales, en laciu

ded de Tempere, Finlandia.

Nash (25) en Estadas Unidos, estudid 1a sensibilidad de los
1iquenes =1 difxidn de szufre y encontrd nue hubo conversidn dife
rencial de las clorofiles a fenfitinas en ochn especiss de 1{aue-

NMES .
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Richardson (31), en Estados Unidos hizo una monografia en la
que discute la historis natural de los liguenes y sus diferentes
usns, incluyendn su emplen como indicadores de contaminacidn am-

biental.

Bystrek (8) afirmd gue la principal ceuss de 18 dessparicidn
de los 1{quenes en las ciudades y embientes industrisles son las
sustencias gquimicas contenidas en la stmisfera gspacialmente el
difxida de azufre, los fxidos de nitrdgenn y compusstos de hia -
rro Yy clorn. Segfin ese autor, esas austencies en estado QEsENS0
o disueltas en el rocio inhiben el crecimientn y desarrollo de
las talos, le germinascién de esporas y soredios y ceusan altera-
cidn en las actividades enziméticas, en la ssimilacidn y respirg
cifdn. Este estudin se realizé en bosoues cercenps a grandes plan

tas industrigles en le regidn de Pulavy y Tarnobrzeg, Polonia.

Brown (7), en Hichigan, gstudié la cantidad de sulfatos y clo
ruros en muestras de nieve as{ como la cobertura de lps liguenes
anbre &rboles de arce. Ese autor encontrd une correlecidén inver
sa entre la contaminacidn del aire y la cobertura de los 1fque -

Neg s«

Hill (16). en Inglaterra hizo estudios sobre algunos efectos
del sulfito sobre la fotosintesis de los liguenes y gstablecid

nue ests sustancia puede interrumpir esta funcifn.
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Mudd v Mozlowski (23) estudiaron la contaminecidn del aire
por didxido de szufre, ozono y fxidos de nitrdgenn y discutie -
ron les propiedades de éstns, su shsarcidn, efecto de dafin, efec
tos bioguimicos y sintomas producidos por cada contaminante sobre

1a ultraestructura de lams plantas incluyendo los liguenes.

Dlkkonen y Takala (27). en S@1ijarn, Finlandia, hallaron co-
rrelacién entre el contenide de azufre en liguenes epffitos y el

{ndice de dafio de éstas.

Bishop et al. (3). usaron musgos Y 1{quenes para estudiar la

conteminacidn del sire en un trensecto deade Manchester hasta

North Weles, Inglaterra.

En América tropical se destacen los trabajos de Vareschi y Mo
rena (39). en Carscas, Venezuelas. Esos sutores dividieron ls ciu
dad de Caracas en cuatro zones, de acuerdo al grado de contamina-

cidn empleanda liguenes como indicadores.

Comn puede notarse en la anterior revisidn de literatura, ha
aumentado el uso de plantas, especialmente l{nuenes y bridfitos
cama indicadores bigldégicos de contaminacidn stmosférica puesto
que se ha demostradn gue sirven para estimar el grado de contemi
naclifén existente. Sin embergn, aunoue los resultadns obtenidos

con el emplen de estos no son ebsolutos, se puede decir gue de la



: -12-

estimacifin de sus condiciones fisicas y fisioldégicas, pueden obte

nerse valiosas conclusiones acerca de la pureza del aire.




MATERIALES V METODOS

Este estudio ss 1llevd a cabp en el &rea metropolitens de San
José, Costa Rica, regién cuye elturs sobre el nivel del mar ve-
riz de 1.172 a 1.200 metros; la precipitacién promedio anual es
cercena a los 2.000 milimetrns y la tempersturs promedio de unos
210C. La distribucidn de ls lluvia muestra un mercedo descenso i
en el periodn de -fines de noviembre a principinos de mayo. La hu j
medad relativa es entre BO% y 82%. La direccidn predominante del

vienta eas noreste.

Con el fin de obtener un muestren representativa de los ligug
nes de esta frese, se localizd en diferentes barrios, érboles de
las custrn siguientes especies: Trichilla glsbra L. "uruca®, Li-
gustrum lucidum, Privet "trueno", Tabubuia roses (L) Hemsl. ""ro=-
ble de sabana”, Erythrina poneppiniana, (Walp.) Cook "pord". Se
gescogid el tronco de estas especies para reslizar el muestreo por

ger las especies mas sbundsntes en las celles de ssta area urbana.

El muestren se hizo en los meses de noviembre y diciembre de

1975,

En el cusdro 1 ae indica los barrins en que se localizd ceds

una de las citadas especies.

13-



CUADRO 1

Barrins en gue se locelizd cada une de les especies de &rboles
en que se hizo el muestren de cobertura de 1{quenes

del género Parmelias spp.

Trichilis glabrs Dtnys, svenide 9, celles 9, 11 v 13.

Trichilia glabra Acers Biblinteca Nacional, avenida 3,
calles 15 y 17.

Trichilis glebra fcers de la Estacidn del Ferrocarril
al Atlénticn, avenida 3, celles 17 y
19.

Trichilia glasbra Acers Fabrica Nacional de Licores,
avenida 3, calles 11 y 15.

Trichilis glsbre San Bascn, calle 28, avenidas b, By
B.

Trichilia glabra Gonzeléz Lahmann, calle 21, avenidas
central 2 v L.

Ligugstrum lucidum San Bosca, evenida &, calles 28, 30
y 32.

Ligustrum lucidum Rvenida 1, celles 17 y 19.

Erythrina poeppigisna 7one industrisl de Pavas cerca de
Ensambledora Ecasa.

Tebebuis rosea Pasea Coldn, avenide central, calles
28, 30 y 32.

Tabebuis roses Ciudad Universitarie "Rodrigo Facio",

Universidad de Cnsta Rica, frente a
1ns edificins de Bellas Artes y Edu-
cacidn.

Tabebuia rnses Las Ynses svenida central, entre ca-
1les 1&, 12 y 10.

g § e
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En cada barrio se localizé una muestrs de diez érboles compa
rables en edad, difmetro y condiciones sanitariss. En cada &r -
bol se procedif s determinar el porcentsje de cobertura de los
1{quenes del género Parmelis spp, hslledos en los custro puntos
cardinsles de cade Arbol y & una sliura de 1.50 m. Para este
fin se emplef un cuadro de slembre de 0.10 m x 0.0 m subdividi

do en centimetros.

Adem&s de este muestren, se establecid el siguiente experi-
mento de campn, con el propdsita de determinar la intensidad de
13 contaminacidn ambiental en verias localidades del éres metro-
pnlitena: se escogieron sitine en los gue de entemano se previd
diferentes grados de contaminacifin atmosférica (Cuadro 2). En
cads uno de los sitins escogidos se colocarnn trasplantes sanos
de Parmelis spp. provenientes de une zona de baje conteminacidn
en San Pedro de Montes de Dea. Esta parte de la investigecidn
se hizn de abril a diciembre de 1976, tiempo durante el cusl los

trasplantes estuvieron en las respectives estaciones.

El cuadro 2 muestra los sitios en gue se colocaron los tras-
plantes sanos de Permelis spp. provenientes de una zona de baja

contaminacidn.



CUADRD 2

Sitios en gue se colocaron los trasplantes de Parmelia spp.

LOCALIDAD

SUBTRATO

Acera de la Fébrice Necional de
Licores, Avenida 3, celles 11y
15.

Acers de la Estacidn del Ferrpcarril
al Atléntico, avenida 3, calles 17 y

19.

Barrin GonzAlez Lahmann, calle 21,
Avenida Central, 2 y &4.

Barrio Otoya, Avenida 5, Calles 9
11y 3.

Estacionamientn N2 8, Ciudad Uni -
versitaris Rodrigo Facio, Univer-
sidad de Costa Rica.

Barrio Sen Bosco, Calle 30, Aveni
des L y 6.

Extractores del Laboratorio de
Quimice Generel, Ciudad Universi-
taria Rodrign Facie, Universidad
de Cpste Rica.

Ventanas del edificio de Quimica,
Ciudad Universiteria Rodrigo Fa-
cin, Universidad de Costa Rica,

Teller de 1s FAbrics Metaloco en
Colima de Tib#s.

Petio de Escuelas Rafeel VUarges Qui
rés en Cplima de Tibds.

Ensambladora Ecasa en Ssctor
industrial de Pavas

Arga verde cerca de Facultad de
Educacidn vy Escuels de Binlooia,
Ciudad Universitaria Rodrigo Fa-
cio, Universidad de Costa Rica,

Trichilis glabra B

Trichilis glabra L.

Trichilia plabra L.
Trichilis glabra L.

Ligustrum lucidum Privet

Ligustrum lucidum Privet

Pared y postes

Poste

Eucaliptus denluptas Blume
Casuarina Eggiuatg?glia 4
Postes

Tabebuis rpsea (L) Hemsl.
Ficus nnaiuriiuana. Liebm.

B
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Estos trasplantes se hicieron emplesndo el método de Brodo
(5), vy consistieron en discos de 1{guenes de 0,03 m de didmetro
cologcados en tsblas de 0,47 m de lsrgn por 0,06 m de ancha y
0,025 m de espesor. En cads una de estas tables se colocaron
custro discoas de 1iguenes. Cada tsbla tenfa un asa de alambre
(Var figura ), Oue sirvid pers colocerlass en los lugares indi-
cados. En las &reas verdes (acerss, calles, estacionamientos,
petios, zonas verdes, etc), éstos se colocaron en &rboles a cua
tro metros de altura y en talleres y laboretorios se buscd un si
tio adecuada a esa altura. Después de ncho meses de exposicién
se recogleron cuatro discos de cada gstecifin y se llevaron el 1la
boratorio pera ser analizados segln el método de Le Blanc y Rao

(21).

Dbservacifn. . al estereoscopio:

Cada disco desprendidn fue observado el esterenscopio en ba
jo y alto poder para spreciar su cnlpracidn v la centided de cop
taminantes sélidns. Estos (iltimos se determinaron segln la si-
guiente escale y luegn se nbtuvn un promedin por estecidn.

Neessssssss 8in conteminentes
Teesesssens 25% de conteminantea
2reeesnness 0% de conteminantas

% eassasses 75% de conteminantes
bevesesssse MAs da 75% de contaminantes
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Figura 1. Muestra la colocacidn de los tras-
plantes de liquenes.
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De cada disco se obtuvo une muestra de un centimetro cuadrado
gproximademente y se ls determind su peso. Luego las muesiras se
colocaron en una solucifn scucsa de scetona al B0% durante dos hg
ras para remover posibles sustencias cernoses gue 88 gsabe se produ
cen en los talps de los liguenes expuestos en zonas conteminadas

Le Blenc y Rao (21).

Después de sste tratamiento las muestras fueron pesadas de
nuevo para determiner el porcentaje de pérdide de peso el remo -
ver 1ps contaminantes. Estos porcentajes se esnslizaron estadis-

ticamente por medio de la pruebs de "t" de Student.

Observacifin sl microscopino:

De ceda disco se obtuvieron cinca porciones del talo del cen
tro y de los lados. Estes porciones se maceraron en solucidn a-
cunsa el 0.5% de rojo neutro el cual produce un color rojo claro
gn la periferia de las células vivientes pue las diferencia de
las células muertes, las cuales toman una coloracidn rojo oscu -
ra. Luego se determinaron los porcentajes de cflulas vives y de
células muertass. Los porcentajes de células muertas se ansliza-

ron estadisticemente mediante la prueba de "t" de Student.

Con el fin de obtener infnrmacifin sobre los posibles contami
nentes atmosféricos gue pudiersn influir sobre los liguenes del

fres metropolitana de San Josf, se realizf una serie de entrevis
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tas con las personas encargadas de variso de las plantas indus-

triales locelizadas en este &rea. (Cuadro 7).




RESULTADOS

E1 cuadro 3 muestras la ceantidad de contaminantes sflidos en

los 1f{nuenes trasplantados, el colar original de los trasplantes

y la coloracidn totsl o parcial de los mismos después del trata-

miento.

(Ver figuras 2 y 3).

CUADRO

3

Cantided de contaminantes sdlidos, coler original y colpracion
total o percial de los trasplantes después del tratamiento

CONTAMINANTES

LOCALIDAD

SOLIDOS SEGUN
ESCALA

COLDOR ORI-
GINAL

COLORACION TOTAL O
PARCIAL DE LD5S TRAS
PLANFES DESPUES DEL
TRATAMIENTO

Fébrice Nacional de Li
COTES

Estacidn del Ferpocerril
al Atléntico

Barrio Gonzfélez Lahmann

Barrio Dtoya

Estacionamiento N9 B Ciu
dad Universiteria Rodri-
on Facin.

Barrin San Bosco
Extractores laboratorino
de Quimica Generel U. de
EIH.

Uentanas del edificio de
Quimica. U. de C.R.
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verde grisé-

CEn
n an
n ]
" n
i n
n n
H il
n n

Verde claro, blanco,
amarillo, pardo.

Verde clarg, verds
grisfceo

VVerde clero, verde
grisfceo, pardo,
blanco.

Verde grisécen, ver
de claro.

Verde griséceo, ver
de olero.

Verde orisécen

Blanco, pardo

\lerde grisacen, ver
de clarn.




Continuacifn cuadro 3

LOCALIDAD CONTAMINANTES COLOR DORI- COLORACION TOTAL O
SOLIDDS SEGUN GINAL PARACIAL DE LOS TRAS-
ESCALA PLANTES DESPUES DEL
TRATAMIENTOD
Metalco 1 Verde gri- Blanca, pardn, verde
sfcan claro.
Escuela de Colima de
Tibés 3 Verde ori- Blancn, verde claro
sfécen y perdo.
Ecasa 1 Verde Gri- Verde claro, smerillo
s&ceo pardo.
Area verde cerca de Fa 0 Verde gri- Verde grisfceo
cultad de Educacifin y sacen

Escuela de Binlogia

En el cuadro U4 se detallan los porcentajes pramedio de pérdida de
peso de los trasplantes despuée de heber sido tratados con acetona, &-
s{ como los porcentajes promedio de células muertas en estns trasplan-

tes.
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Pérdida de peso de los tresplentes de liguenes y porcentaje de
células muertas en variss locelidades de ls Ciudad de San Jo -

CUADRD &

sé y slrededores

LOCALIDAD

PORCENTAJE PROME-
DID DE PERDIDA DE
PESO EN 40 mg.

PORCENTAJE PROMEDIO DE
CELULAS MUERTAS

Fabrica Nacional de
Licnores

EstaciAn del Ferroca
rril Atléntico

Barrin Gonzfélez Lahmann
Barrio Otoys

Parquen ND 8 Quimica,
Universidad de Costa Rica

S5an Bosco

Extractores del Labaorsto-
rio de Quimica

Ventanas Edificio de Qui
mica, U. de C.R.

F&brica Metelco

Ezcuela de Cnlima de Ti=-
bfis.

Engsamblsdora Ecasa

Areas verdes cerca de Fg
cultad de Educacidn vy
Egcuela de Biplnofa, U.
de C.R.

b yt7

1,08
1,79
1,64

1,36
1,37

6,68

3,20
6,82

7,36
b, b5

1,04

61,19

11,72
18,75
16,00

9,06
16,00

100,00

81,00

76,08
91,20

7,67
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Figuras 2 v 3. Colorascign de algunos trasplantes
después del perindn de exposicidn.
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Los porcentajes del cuadro 4 flueron analizados estadisticamen

te mediante la prusbz de™ de Student.

Con este fin se emplearon

comn testlgos los tresplentes colocados en el Arees verde cerca de

la Faculted de Educacién y de la Escuela de Binlooia, Universidad

de Costa Rica, Ciudad Universitarias Rodrigo Facio.

Los results -

dos obtenidos de este anflisis estadistico se pueden observar en

los cuedros 5 y 6.

CUADRO 5

Andlisis mediante la prueba de™t"de Student para los

porcentajes de pérdids de peso de los tresplantes

LOCALIDAD VALOR DE ¢ NO SIGNIFICA SIGNIFI-  ALTAMENTE
DE STUDENT TIVA CATIVA SIGNIFICA

TIVA

Fabrica Nacional de

Lienres 2,39 x

Estacidn Ferrocarril

del Atléntico 0,07 X

Barrio Gonzélez Lahmann 1,03 X

Barrio Otoya 0,99 x

Estacionemiento NO 8 Ciu

dad Universitaria Rodri-

oo Facio, U. de C.R. o,L2 X

Barrio San Bnaco 0,56 x

Extractores del Laboras-

torio de Quimica, U. de

C.R. 5,88 x X

Ventanas edificio de

Quimica 1,84 X

Fabrica Metzleco 3,80 x

Escuela de Colima de

Tibés 6,27 X X

Ensambladora Ecasa ' 3,88 X



CUADRO 6

An&lisis de los porcentajes de células muertas de lns trasplantes

de 1{quenes en las varias localidades mediante prusba de "t" -de

Student

LOCALIDAD VALOR DE LA t NO SIGNIFI- SIGNIFI ALTAMENTE

DE STUDENT CATIvA CATIVA EIENIFIQE

TIVA

Fébrice Nacional de L1
coores 9,28 X x ;
Estacifin Ferrocarril
Atléntico 1,33 ®
Barrio Gonz&lez Lahmann 3,19 X
Barrio Otoys 2,89 % |
Estacionemiento NO 8 Ciu- -[
dad Universitaris Rodrigo !
Facio 0,33 X
Barrio Sen Bosco 2,60 X
Extractores Edificio Qui
mica 33,82 x X
Ventanas del Edificieo de
Quimica, U. de C.R. 2,13 X
FAbrica Metalco 13,26 X x
Escuela de Colima de
Tibés 9,64 X %
Fébrice Ecasa 9,06 X X

OB



muertas en los tresplantes de 1{guenes.

CUADRD 7

Tembién se calculd la scuacidén de regresidn y el coeficiente
de correlescifin entre los pnrcentajes de pérdida de peso y el por

centaje de células musrtas de los trasplantes (Figura &).

Ln figure & muestra gue existe una correlscidn bastente es-

treche entre la cantided de contaminentes y el nimero de células

El cuadrn 7 resume la informacidn obtenida sobre los diver-
sos conteminentes gue se presentan en la atmdsfers de las locae-

lidedas estudiadas en el érea de Ben José y slrededores.

Contaminantes atmosféricos en variss locaelidades

de la Ciudad de Sen Jnsé v slrededores

LOCALIDAD

CONTAMINANTES

INFORMANTE

Fibrica Nacional de Li-

cores

Fébrica Metaslen

Ensesmbladora Ecass

Hollin

Vapores de la caldera:
SDE,ED,CDE,HED

Vapores de la farmentg
cidn:

CH OH y H.O

n,HC1, uﬂlgn humno
HEErﬂh, EUE,ED

Uapores da:
“3! Euv”zﬁﬂn'- 50,

Lic. Guillermo Hidaloo
Jefe Produccidn de al-
cohol.

Sefior Antonio Moline
Ing. José Avila

Ing. Pedro Cortéz



Continuacidn cuadro 7

LOCALIDAD CONTAMINANTES INFORMANTE
Laboratorio de Quimica Vepores de: Lic, Niko Hilje
de la U. de C.R. f‘m—rsz, 278, NHs,

Leminadora Costarricen-
se, S5.A.

Fébrica Plywnod

Plantas Térmicas del
ICE (Instituto Costa-
rricense de Electrici
dad en Cnlima de Tibds)

HE1,EL,, NO y CO.

Vapnres de:

EDE

Gzses de l= combus-
tidn de la lefia

Ugﬂuraa de:
5[]2, CO y Eﬂz

Sr. Carlos Rojes

Sr. Edusrdn Cugm-
dre

Ing. Rodalfa Mén
dez

En el cuadro B se presenta la informacifin obtenida sobre el

pnrcentaje promedio de cobertura de Parmelis spp, en Arboles de

Trichilia glebra, Tabebuis rpseas, Ligustrum lucidum y Erythrine

poeppigiana en varias localidades del &rea metropolitans de San

José




Figura 4.
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Ecuacidén de regresidn y coeficiente de correla-
cifn entre los valores porcentuales de pérdida
de peso y de células muartas.

Por cada 1% de pérdida de peso hay 11,10% de
aumento  en células muertas.




Muertas

% Celulas

% de Perdida de Peso.

et



CUADRD 8

Cobertura promedio de Parmelis spp. en varies loceli-’

dades del Area metropolitsna de San José

| PORCENTAJE PROMEDIO DE |
LOCALIDAD SUSTRATRD EﬂEEHIgﬂH |
Barrio Otoya Trichilia glabra 32,00 f
Biblinteca Nacionsl Trichilia glabra 19,00 :
Estacion del Ferramcarril
del Atléntico Trichilis glabra 24,00
d
Fébrics Nacional de Licp '
res Trichilis glabra 1,88 |

}

Barrio San Bosco Trichilias glsbre 36,70 |
Barrio Gonzélez Lahmann Trichilie glebrs 30,00
Barria San Bosco Ligustrum lucidum 32,00 !
Avenida 10, celles 17 y
19. Ligustrum lucidum 20,00
Zona Industrial de Pa-
vas Erythrina poepiniana 0,25:
Pasen Coldn Tabebuia rosea b,15 g
Ciudad Universitaris '
Rodrigo Frcio Tabebuia roses 43,39 '
Los Yoses, Avenids Cen
tral L 77

Tabebuia roses
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En las figuras 5, 6y 7 se muestra la distribucién gue las
localidades anslizadss en eate estudio, tienen en sl &rea metrg
politana de San Jnsé. Los mapas de las figures 2 y 3 se prepa-
raron con los onilisis estadisticos mediante las pruebas de "t"
de Student parm los porcentajes de pérdida de peso y células
muertas respectivemente. E1 mapa de la figure 4 se besa en los
vaelores de cobertura de Parmelia spp. en los varios susatratos

arboricolas ogue se emplearon en este trabajo.




Figuras 5. Mape ocon leps estociones de ls Ciudad de Sen
José&, Pavas y Qiudad Universitaria "Rodrigo
Facin", preparado segdn las prusbas de "t"

de Student para lns porcentajes de pérdide
| de peso.
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Figura 6. Mapa con las estaciones de San José, Pavas vy
Ciudad Universitaris "Rodrigo Facio", prepa-
redo con las pruebss de "t" de Student para
los porcentejes de c@lulas muertas.
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Figura 7. Mapa con las estaclones de la Cludad de San José,
Paves, Los Yosee y Ciudad Universitaria "Rodrigo
! Facio", segdn los porcentajes de cobertura de 1{-
} quenes del gfnern Parmelia spp.




L}
AeropedripTilims Bukon Fub Nl Lowre
il ali- B

Av i w8
San Jose

COBERTURA

W OQoompo Ch =—— Escola § 50000
Hoo Cartografics - ABRA - N8 3345 ]
— | RTT =

- SIMBOLOGIA

® de0 10% Limite da CIUDADES

@ dell 20% s  Carreteras principales
O de ZI 30 % Bve Avenidos

Ty de 31 % < Callas




DISCUSION

El difixida de szufre es uno de los conteminantes guimicos oue
afectan més @ los l{gusnes, a tal puneto oue s veces causa su to-

tal extincién (1,4,8,9,11,12,13,18,19,21,22,33,37,39).

Ademas del difxido de szufre, el azufre y otros compuestos de

eate elemento tembién afectan & los linuenes (16,27,34,37).

Le Blanc (17) y Le Blanc y Ran (21), observaron que los lfnue
nes expuestos en una etmdsfers conteminada con difxido de azufre
sg recubrieron con sustanclss ceroses hidrofobas, solubles en ace
tona. Estas sustsncias sumentaron la biomasa de los liguenes en
las zonas de slts contaminacidn atmpsférica. En smbientes menos
contaminadns la blomasa disminuyf lo cual se debid o que no se for
maron sustancias hidrofabas ni se scumuld azufre en los talos. A-
demfs esss sustencias hidronfobas probablemente trastornan el equi
1ibrio de humeded de los 1icuenes y causen la contrsccidn de los

talos (21).

En el presente estudio se observd gue los porcentejes de pér-
dida de pesn de las trasplantes de 1l{puenes tratadns con scetana
fueron mayores en las estaciones donde se desprende didxido de a-
zufre (Cuadro 4). Asi, en los trasplentes colocados en Colima de
Tib%s, en el patip de la Escuela Rafael Varpas Quirds, se obtuvn

un porcentaje promedio de pérdida de peso de 7,36% (Cuadrn 4) gue

-39~
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fue el mayor de todos. Ademés la prusba de"t'"de Student pars pér
dide de peso fue altamente sionificativa (Cuadra 5). Esta esta -
cidn se encuentrs en las cercanfas de un peoguefio centro industriasl
formado por la Laminedora Costarricense 5,R., la Fibrica Metelco

v las plantss térmices del Instituto Costarricense de Electricidad.
En estas industriass se uss el combustible "bunker" de cuya combus-
tifn se desprende didxido de azufre. Se considera muy importante
este resultadn, ya oue squf los trasplentes estaban en campo abier
to, 1o gue evidencia el gredn de contaminacidn atmosférica en esa
zona. Es interesante snntar que la Directors de ls Escuela Rafesel
Vargas Quirds de Colima de TibAs, le comunicd a 1la sutora oue 1los
nifins de dicho centro educative padecen de muchas afecciones en los
njos. Esto se podria deber a la contaminacidn etmosférica, como
lo sugieren los resultados obtenidons con los trasplantes de 1{-

guenes en eata loealidad.

Los trasplentes de 1fquenes enlocadns en los extrectores del
laboratorin de Quimica General de la Universidad de Costa Rica,
muestran un porcentaje promedin de pérdida de pesn de 6,68% y 1s
pruebs de™ "de Student fue mltemente significativa. Estos resul-
tadns sugieren la presencia de un microambiente altamente contami
nade, gue sin embargo tiene una extensifn muy limitads va gue en

las ventenss de ese edificis lone trmsplantes sufrieron mucho menos.
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Lns trasplantes colocados en el interior de la planta de Me-
talcn, mostreron un porcentaje promedio de pérdida de peso de
6,82%, y une prueba de "t"de Student significetiva. Aungue este
es un embiente enclaustradn, los resultados obtenidos agui nnos
ofrecen un buen fndice del gradn de contaminacidn del &rea ya
que son bestante similares a los nbservados en la Escuela Rrfael .
Vargas Quirds, situada en la vecindad de esta planta. El Cuadra
7 muestra gue de esa plants se desprenden vepores oue pueden ser

téxicos a lops linuenes y gue son: H, Cr0,, Zn, HC1, WNH,C1,50,.

En 1a Autoensambladora Ecesa el porcentaje promedio de pérdi
de de peso de los tresplantes fue de 4,45% y la pruesbes de "t" de
Student resultd significativa. En esa planta tembién se produ -

cen vapores de H, Cr 0, v Eﬂ?.

Por ntra parte, en la FAbrice Nacional de Licores, el porcen
taje de pérdida promedio de peso de los trasplantes de 1{ouenes
fue L4,47%, (Cusdro &), y la prueba de t de Student fue significa
tiva (Cuadra 5). Este resultadn es muy interesante va que anui
las muestras estaban en un smbiente sbierto, lo ogue nos da un

buen indice de los contaminsntes en el sire de esa zZonB.

En las otras localidades dande se colocaron trasplentes de 11

guenes lns porcentajes promedio de pérdida de peso son bsstante bag
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jna (Cumdro &), y sus pruebss de"t"de Student no fueron signifi-
cativas (Cusdro 5). Todos estos sitios tienen la influencie de
lnos @mcapes de los motorea de diesel y gasoline de los vehiculos
automotores gue circulsn en sus slrededores, pero no de fabricas

pues son barrine residenciales o universitarios.

Comn las muestres de todes las estaciones fueron asnalizades
gn 1la misma forme, se pueds decir gue los mayares porcentajes
promedio de pérdide de peso se debieron a le remocidn de sustan
cims depositades en el talo de las muestres, lo cual estd de =-
cuerdn cnn lns resultados obtenidns por Le Blanc y Ran (21) vy
demuestren nue estas pérdides de pesn, se relaciaonan con los ni

veles de contaminacidén atmosférica.

Daly (9) considerd gue los linuenes y bridfitos son las plan
tas macroschpicas méds sensibles a 1a contaminacifn gesensa del ai
re. Segln Barkmen (1), entre otras causes, la elta sensibilidad
de los briffitos y 1fguenes a loe cnnteminentes atmosféricos se
debe @ gue ellpns caerecen de cuticula impermesble y por lo tanto
el intercambio gaseoso tlene lugar en su superficie entera. Ade-
més los bridfitos y los liquenes asbsarven el agus de la 1lluvia di
rectamente con tods su superficie y en esta agua se han concentra
do la mayoris de lns gases tdxicos gue contaminan la atmdsfers
pues esos geses son muy solubles. Las plentas superiores en cam-

bin, shsorven el agua después de gue ésta ha sidn filtrada sn el

.
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suglo donde pierde muchas de sus propiedades tdxicas.

Gilbert (11), encontrd gue las especies de brifdfitos y 1igue
nes mis cercennos a un campo contaminada con EDE’ acumularon meyor
centidad de szufre snbre y dentro del telo guelee que crecieron

més lejos de esa éres.

En el cuadro 4 se puede observar el porcentaje promedio de cé
lulas muertas de los trasplantes de 1{guenes en las diferentes lo

czlidades.

Las muestres colocadas en la Escuels Rafael Urrges Quirds en
Colima de TibAs, muestran un porcentaje promedio de 76,08 oue
segin la prusba de™ " fue sltamente significative (Cuedro 6). Co
mo se indichd anteriormente ests Escuela estd situade en un cen -
tro industriasl oue emplea bunker en cuya combustidn se desprende
didxido de ezufre oue como es sabido, ceusa le muerte de los 1i-

OQuUENES s

En los tresplantes localizados en 1la FAbrica Nacional de Li-
cores, el parcentaje promedin de c&lulas muertas fue de 61,19%
(Cuadro 4), y la prueba de ™"de Student fue altamente significa-
tiva.

En este caso se note también el efecto de la contaminecidn atmog

férica sobre los liguenes en un smbiente abierto.

e

e W —
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Los trasplentes colocedos en las plentes industriales de Metal
co en Colima de Tibfs y ls Ensambladora Ecasa en la Uruca, exhiben
tembién un vslor muy alto de mortslided de células (Cuadro &), vy
las pruebes de"t"de Student fueron altamente sionificativee (Cua-

dro 6).

Un hecho interesante es gue en el barrio Gonzélez Lehmenn el
porcentaje de mortalidad de células fue de 18,75% (Cuadro 4). Es
te resultado es una sefial de alerts ya que esta estacidn no estd
rodeade de ningln complejo industrial pern s{ es une zona con bas
tante trénsito de automotores de cuyos escepes se desprende monfd-
xido de carbono y didxida de szufre comp producto de la combus -
tion del diesel y de la gesoline. Aungue no existe aln suficien=
te conocimiento acerca del efectn del monfixido de carbono sobre
los 1liguenes, se debe mencionar gue Berkman (1) y Barkman, Rose y
Westhoff (2), hen hechoa notar gue estos organismos no existen en
las cercanies de las carreteras. Esto sugiere oue en alguna for-

ma los afectan los escapes de los motores.

El mayar porcentaje de células muertes nbservedas sn este B8
tudio ocurrid en las localidades contesminadas con difixido de azy

fre (Cuadros &4 y 7).

Aungue en les industriss en gue se colocd trasplantes no se

dispone de datos cusntitativos ascerca de los conteminantes que 1i-
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beran, se debe tener presente gue Le Blanc y Reo (21) indican oue
una concentracidn de 0,154 ppm de difixido de azufre junto con fu-
migaciones de més de diecinueve dias es letal para el gimbionte
alga en el tslo del lfguen y oue le clorofiles es extremadesmente

gensible 8 estas concentreciones.

Ran y Le Blenc (18) comproberon gue la clorofila a es degra-

dada a fenofitina a por soluciones de difxido de azufre.

Por otra parte, se ha demostrado ocue el difxido de azufre,
1ns A%idos de nitrfgeno, compuestos de hierro y cloro geseosos di
sueltos en el rocio o vapor de agua en el sire, inhiben el creci-
miento y desarrollo de los talos de los liquenes y causan altera-
ciones en la actividad enzimftica v en le asimilaclén y respire -

cidn Bystrek (8).

Parece ademfs gue ls contemingcién embiental actla primera -
mente sobre el delicado equilibrio simbidtico entre los dos compg
nentes, los cusles parecen Ser més sensibles cuando crecen juntos

oue cuanda lo hacen separademente, Barkman, Rose y Wasthoff (2).

En la figurs 4, se observa ogue por cads 1% de sumento en la
pérdida de peso se produce un aumento de 11,10% en célules muertes

y oue ademfs el coeficiente de correlacidn entre smbas varisbles es
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de 0,83, demnostrandn con estao une correlscidn positiva bastante
estrecha entre los porcentajes de pérdids de peso de los tras -

plentes tratados con acetona y el porcentaje de células muertas.

Unz spreciscion visible del pnrcentaje promedio de contami -
nantes sdlidons depnsitados en le superficie de los trasplantes ,
sg nbserva an el Cusdro 3. La mayar cantided de contaminantes
ocurrid en las muestras colocadas junto a los extractores del 1s
boratorio de Quimica General en la Universidad de Costa Rica, en

donde se halléd gran cantidad de hollfn.

Los trasplantes localizados en las cercanias de 1a Fébrice
Nacional de Licores, muestran también un a2lto grado de contami-
nantes sflidons como hollin vy polvo. Se debe recordar gue los
trasplantes en este estacidn recibieron ls conteminecién proce-
dente de dicha fAbrica y de los automotores que circulan por la

eavenida tercera.

En Colima de Tibfs ls centidad de contaminentes sdlidos es

bastante perecids a 1 anteriaor.

En 1ps traesplantes colocedns en lns barrios Gonzéle: Lehmenn
y Otoya vy en las cercanfss de le Estacidn del Ferrocarril al Atlén
tico, la cantidad de contaminantes sflidos fue de uno segln la es-

cala. Parece ademfs gque las emanaciones de geses de las méquinas
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del Ferracarril =1 Atléntico, no tienen mucho efecto sobre las

1{guenes en ese érea.

En les plentas de Metalco vy Ecasa, la cantidad de contami =

nantes sdlidos fue de 1 segln la escals.

En el estacionamiento 8 de 1m Ciudad Universitaria "Rodriogo
Fecin", Barrio San Bosco, en las ventanss del edificio de Quimi
ca de le Universidad de Costa Rics, Ciudad Universitarias "Rodri
go Frcin" y en los trasplantes en la vecindad de la Facultad de
Educacidn y Essusls de Biologfa, no se observd contaminantes sd

lidos.

En el mismo Cusdro 3, se presenta una apreciacidn de las co-
loracidn de los trasplantes después del tratemiento. Lps cam -
bios de color més notables pcurrieron en los trasplantes gue sa
colocaron en los extractores del laboratorin de Quimice General
en la Universidad de Costa Rica, pues el verde grisficec cembio a
blanco y pardo, y en la fébrica Metslco donde el verde grisécen
cambid e blanco, verde claro y pardn. Es interesante mencionar
gue en la Fébrica Necional de Licores, en los diferentes trasplan
tes, el color original cembid = blancn, verde clarp, emerillo y
pardn; los trasplantes de la estacidn de la Escuela Refsel Uargas

Quirds de Colima de Tib#s, mnstraron colores blenco, verde claro,



y pardn y lops del Barrio Gonzélez Labmann mostreron los colores
hlancn, verde clern, verde grisficen y perdo. Originelmente to -
dos los tresplantes eran color verde grisficen. Debe tenerse
presente gue Barkman, Rnse y Westhoff (2), consideran que un efec
to secundario del didxido de szufre es blanguesr todos los pigmen
tos par un proceso de reduccidn. Ep el presente estudio, los
trasplantes empleados como testigo conservaron su color verde

nrisfcen.

Le Blanc v Ran (21), encontraron cerntenoides y feofitinas s
mediante separscifn cromatogréfica de extractos de cloroflla, de
1{quenes expuestos a contaminacién por difixidn de azufre. Nash
(25), observd una conversifin diferencial de las clorofilas en feg

fitinas en liquenes fumigadaos con didxido de azufre.

Varipes sutores han demostrado oue como consecusncis de la cop
teminacidn stmosférica se produce una declinacldn y posteriormen-
te la desepericidn de los bridfitos y liguenes en une localidad
originandn los llamados "desiertos de epifitss". Brodo (6), encon
trd que el ambiente muy contaminado de la Ciudad de New York actie
a grandes distanciss y prnduce una disminucidn de la diversidad y

coberture de los liguenes en las cercaniss de esta urbe.

oy,
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Los desiertos de lfocuenes y bridfitos se pueden hellar fuers
de les ciudades aln en bosoues cercenos a fébrices como en Sue -
cia, Skys (35). También pueden ocurrir en bosoues himedos cercas
de 1las ciudades coma indican Bortenschlager y Schmid, citados por
Barkman (1), este autor dice nue los desiertns en laa ciudades
son més grandes en clima himedo (Holends, Inglasterra), oue encli
mes més continentales como sl este de Suecim, Pnlonia, Hungria vy
Austria. Tembién Barkman (1), cite a Syratt, Le Blanc y Coker
guienes en forma independiente encontraran nue los briafitos vy
1{quenes son més sensibles al S0, en estadn himedn oue en cnndi

cifin seca.

Leitz (22) en Alemania, hallé una correlacidn entre les fron
teras del desierton de lfnuenes y la cantidad de difixido da szu -

fre contaminando el zire (desde 0,06 hasta 0,09 mg!m}),

Barkman (1) considers oue los desiertps de 1{ouenes aumen =

tan progresivemente con el temafio de la pnblacifin.

Barkmen, Rnse y Westhoff (2), definen un desierto de epifi-
ts5 como un érem oue puede tener algas epifitas y elgunos bridfi
tos epifitos pern oue carece de indos los 1{quenes epifitos ex -

ceptn Lecanora conizeegides.



5]~

Vereachi y Morenn (39), dividiernn le ciudsd de Caraces en
cuetro zonas: la zona uno con ambundancia de especies y éstas con
talos sanns. La zona dos con una disminucifn de especies y au -
mento de las especies crustécess. La zona ftres con ligusnes muy
reducidne vy dafiedns por contzninecidn. Le zona cuatro carece de
1{quenes normalmente desarrolladns; a veces se hallan manchas de

protalos pue no forman talos completos.

Sshrekorpi (32), distingue tres zonss en una ciudad indus -
trial contaminada; un desierto con casi susencia de liguenes fo
liosns y fruticosas, pern en troncos de Arbnles hay 1inueneas
crustécens. Una zone transicional con linuenes en condiciones

pnbres, y mas afuera unz zona normal.

Pisut v Jelinkove (28), distinguen también tres zonms en lm
vecindad de una gran fabrica de aluminio en Slovakia: un desier
to de 1iguenes, una zone trensitorie y une zona bien desarrollg

8.

El muestrea de coberture de liguenes del género Parmelia spp.
en variss localidedes (Cuadro 8), muestra nue en la Ciudad de
San José y slrededorss, se pueden distinguir tentativamente tres
zones con bese en el porcentsje promedio de coberturs. Una zona
ous se puede considerar normal, en las estaciones te los barrins

Otnys, Sen Bosco y Ciudad Universitaria "Rodrigo Feecin", en las
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oue el porcentaje promedio de cobertura fue superiar a 31.

Una zone intermedis gue puede corresponder con lo gue (Sahra
korpi, 32 y Pisut y Jelinkova, 28) llemen zona de transicidn, v
con lo gue Barkman (1), llama zona de lucha, Esta se encuentra
en las estaciones del Ferrocearril al Atléntico y Barrio Gonzélez
Labmann donde los porcentajes promedio de cobertura estén com -
prendidos entre 21 y 30 vy en las estaciones de la Biblioteca Na
cipnal y Avenida Arimeras, entre Calles 17 y 19 con porcentajes

promedia comprendides entre 11 y 20.

Un desierto de liguenes en les esteciones de ls Fébrica Na-
cional de Licores, Paseo Coldn, Los Yoses. Avenida Central y sec
tor industrial de Pavas cerca de Enssmbladora Ecasa, donde los

porcentajes promedio de coberturs fueron menores de 10.

Se debe recordar gue :- la estacifin de la Fébrica Nacional
de Licores, estéd contaminade con el didxido de szufre gue sale
por las chimeneas de diche fébrice y por otros contaminantes co

mo mondxido de carbono, vapores de alcohol etflico v hollfin.

En el caso de las esteclones del Peseo Colén y los Yoses, A
venide Central, no se tiene influencia de fAbricas cercanas, pe

ro embos sitios estén en dos de las vias de mayor trénsito de
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sutomotoree gue son el Paseo Coldn y la carretera que hesta he-
ce muy poco fue la (nica gue unid & la Ciuded de Sen José con
1la Provincia de Cartago, v comn indica Barkman (1), los 1igue -
nes son escaesos en.les cercenfias de les cerreteras con intenso

tréfico motorizade porgue tel vez son sensibles al mondxido de
carbono. Berkman (1), Barkmen, Rose y Westhoff (2), indican que
Parmelis Purfursces es indicadore de los escapes de los motores
y llena a desaparecer de lass carreteras con intensa tréficn mo-

torizado.



CONCLUS IDNES

1.- Este estudio muestra gus en la Ciuded de San Jus& y alredg
dores no se han alcenzado aln sltos niveles de contaminecidn at
mosférice. Sin embargo se pueds notar ya efectos de &sts, prin
cipalmente en 8l peguefio centro industrisl de Colima de Tibés,
en 1la Fébrice Necionasl de Licores, Paseo Coldn y en los Ypaes

Avenida Central.

2.~ Tanto le cantided de conteminentes depositedns sobre sl tg
1o de los trasplantes de 1iguenes, como les morteslided celuler

de astos organismos fue mayor en aguellos sitios en donde exis
te una stmésfere contaminada con difxido de azufre. También se
abservd esta misma situacidn aungue en menor grado en los si-
tins gue tienmen mucha circulacién de vehiculos automotores. Es-
to sugiere gue en las condiciones de Costa Rice, es posible uti
1izar los tresplentes de liguenes comn elementos indicadores de

1s conteminacidn ambiental.

3.- El muestren de cobertura de lfouenes del género Parmslis
spp. en 8l tronca de veries especies de arbnles permite distin-

guir en el érea de estudio las siguientes zonas:

a) Una zone normal en los barrios San Bosco, Dtoya y Ciu-

dad Universitaris "Rodrigo Facio".

~5%-
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b) Una zona de transicifn o de lucha en les gstaciones
del Ferrocarril al Atlantico, Barrio GonzAlez Lahmann,

Biblioteca Necionel y Avenide 1 entre Cslles 17 y 19.

c) Un desierto de 1{guenes en lss estaciones ce la Fébri-
ca Nacionsl de Licores, Peseo Colén, Los Yoses Rvenida
Central y sector industrial de Pavas cerca de Ensembla

dora Ecasa.

El1 gradn de conteminacidn atmoeférice gue ha demostradn es
te estudin, sugiere la necesidad de gue los organismos competen
tes tomen las medides necesarias para que gste problems nn al -

cance niveles peligraosos para la salud,




RESUMEN

Ests investigecidn es un trabsjo pre}iminar en el nue sSE TE
lacinna el grado de contaminecién atmosférice con la cnberturs

y sstructura de los liguenes en la Ciudad de Sen José y slrede-

dores.

Se colocd un conjunto de trasplentes de liguenes sanos en
diferentes sitins de la Ciudad de San José y sus alrededores a-
g{ como en el interior de algunas plentas industri=les y extrag
tores del laboratorin de Quimice Generel de la Universidad de

Costa Rica, Ciudad Universitaria "Apdrign Facio”.

Despufs de un perfodn de ncho meses, 2 los trasplantes se
1es determind el porcentaje de pérdida de peso, con base en muss
tres de eproximadsmente un centimetro, tratadas con scetona comn
snlvente. Tembién se calculd el porcenteje de célules muertes
mediante preparaciones tefiides con rojo neutro. Tento la pardi
da de peso de los trasplentes como la muerte de las células fue
ron mayores en lps sitios donde hay conteminacidn con didxido

de azufre.

Se nbservl oue existe una correlacidn estrecha y positive
entre la pérdida de peso de los tresplantes y el porcentaje de

células muertas.
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En varins soctores de la Ciuded de Sen José y elrodedores,
se determind l= cobertura de los 1{cuenes del género Papmelie
spp., 2 1,50 m de altura en el tronco de cumtro especies de AT
boles: Trichilis glabra; uruce; Ligustrum lucidum, Truena,
Tabebuia rosea, rable de ssbans; Erythrins poeppigiana, poréd.
Con bmse en estas observeciones se dividif el érea de estudin
en une zone normel, une zona de transicifin o de luchas y un de

siertn de 1{auenes.

Los resultados do este trabsjo muestran gue en el frea de
la Ciudad de San José y alrededores, existe ya cierto graedo de
caontaminacidn atmosférica por lo gue es convenients tomar me-

dides due eviten gue esta alcence mayores niveles.
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