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INTRODUCCION

El crecimiento demogréafico experimentado por la Humanidad durante
ultimo siglo y los acontecimientos histéricos y sociales han desencaden
uno de los fendbmenos caracteristicos de nuestra época: la gran expansic
las ciudades.

Para el ecologo, las ciudades son un medio ecolégico mas, de reciente a
cion en la historia de la Tierra, pero que no escapa de la tendencia que
la vida de cubrir toda la superficie del planeta. Evidentemente, todo en
ciudades estd para satisfacer las necesidades del hombre y esto las cor
en un medio hostil y agresivo, pero varios animales y plantas han encont
en las aglomeraciones urbanas un buen lugar para vivir, amparados pol
peculiares condiciones ecoldgicas.

Los bridfitos (musgos y hepaticas) suelen ser un componente important
la vegetacion urbana. Al igual que el de los liquenes, el estudio de los briéf
permite obtener una idea del impacto que las actividades urbanas tiene
el ambiente, habiéndose constatado en varias ciudades un empobrecim
de la vegetacion muscinal, debido principalmente a la contaminaciéon atmo
rica.

No tenemos un buen conocimiento de los bridfitos de las ciudades esp:
las, aunque afortunadamente en los Ultimos afios han empezado a reali
algunos trabajos en este sentido. Nosotros hemos querido contribuir a
empresa y por ello presentamos los resultados de un estudio sobre Ya flc
vegetacion brioldgicas de la ciudad de Vitoria-Gasteiz.
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1. LOS BRIOFITOS Y EL ECOSISTEMA URBANO

1.1. La ciudad como medio ecolégico

Para quienes nos interesan los vegetales de las ciudades, hay tres rasgo
gran importancia que caracterizan al ecosistema urbano. Son su riqueza
nutrientes, el particular clima urbano y la contaminacion atmosférica.

Consecuencia de la actividad incesante de sus habitantes, en las ciuda
abundan los sustratos ricos en principios nutritivos. El acimulo de polvo (cor
teniendo abundantes particulas procedentes de la combustion de materias
ganicas) y otros detritos (particulas rocosas, pelos, pelusas, ...) crea unas f
culas de suelo ricas en nutrientes, aunque generalmente finas y lingsitada:
grietas y angulos en las bases de las paredes. Por otro lado, en las urbes
frecuentes los solares y jardines cuyos suelos suelen ser removidos. Aden
el mantenimiento de los jardines implica una serie de actividades que config
ran un suelo abonado. Todo ello favorece la instalacion de vegetales ¢
apetencia por sustratos ricos y nitrogenados, de forma que se facilita la vi
de especies de caracter ruderal.

Un aspecto muy interesante para el biélogo que trabaja en las ciudades
el climatoldgico. El clima de una ciudad es netamente diferente del de I
areas rurales circundantes y del que existiria si la ciudad no estuviera a
Puede decirse que la misma ciudad es la causante de su clima, bien sea de
a la propia estructura urbana o a la actividad de sus habitantes. Parece
gue, en términos medios y cualquiera que sea el tamafio de la urbe, la difer
cia maxima de temperatura entre la ciudad y el campo circundante osc
entre 5'5-8'5 °C, a favor de la ciudad, que la humedad relativa del aire urbar
es alrededor de un 6 % menor que la media anual del campo, que en la ciu
llueve algo mas que en el campo (sobre todo aumenta la cantidad de d
chispeantes), que una ciudad tiene un 14 % menos de dias con nieve y qu
temporada entre la dltima helada primaveral y la primera otofial es de 3
semanas mas larga en la ciudad (LOWRY, 1975). En términos generales,
medio urbano es mas calido y seco que el rural y ello es debido a cinco faci
res:

— la naturaleza de los materiales rocosos predominantes en la ciudad,
aceptan facilmente energia calorifica y la almacenan.

— la estructura de la ciudad funciona como un laberinto de reflectores, qu
van absorbiendo la energia solar debido a la gran variedad de formas y ori
taciones que ofrece, y a la abundancia de paredes verticales que pueden |
bir la radiacion solar durante el amanecer y el ocaso. Ademas, el laberinto
edificios frena el viento con lo que la dispersion del aire caliente es menor.

— las ciudades son prodigiosos generadores de calor. Las calefacciones,
bricas y los automdviles son fuentes de calor que faltan en el campo.
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— en el medio rural la evaporacion del agua retenida en el suelo tras
precipitaciones constituye un sistema de enfriamiento de la atmésfera. E
ciudad esto no sucede porque el agua de lluvia o la nieve se eliminan medi
los sistemas de alcantarillado y desagues.

— la atmésfera de la ciudad contiene una carga de particulas en suspelt
que, aunque también refleja la radiacion solar incidente, retarda la emisior
calor al espacio durante la noche. Por otro lado, esta carga de dimini
contaminantes acta como nlcleos de condensacion para el vapor de agu
aire, con el resultado de que en las ciudades suele haber mas dias de nie
con lloviznas que en los terrenos rurales.

Un fendmeno representativo de las aglomeraciones urbanas es el de la
taminacion atmosférica. Se entiende por contaminacion atmosférica la pre:
cia en el aire de sustancias que alteran su calidad. Suele distinguirse, dt
de estas sustancias, a los contaminantes primarios, que son vertidos dir
mente a la atmésfera y responsables de la contaminaciéon convencional, y
contaminantes secundarios, producidos en las reacciones que se dan ent
contaminantes primarios y que originan fendbmenos como la contaminac
fotoquimica, la acidificacion (lluvia acida) o la disminuciéon de la capa c
0zono (SANZ SA, 1985). Para el tema que nos ocupa, nos interesan espe
mente los contaminantes primarios. Entre ellos se encuentran los aeros
los oxidos de azufre (SOXx), los éxidos de nitrégeno (NOXx), el mondxido
carbono (CO), el anhidrico carbénico Gl ozono (Q y los hidrocarbu-
ros. S6lo nos ocuparemos brevemente de los primeros, por afectar al mi
vegetal.

Los aerosoles son dispersiones de particulas en la atmdésfera y son
abundantes en el aire urbano a consecuencia de la incesante actividad g
desarrolla en su seno. Su naturaleza quimica es variada y depende mucl
su origen; asi el polvo procedente del suelo es rico en compuestos de ce
aluminio y silicio, mientras que los humos procedentes de la combustion c
tienen compuestos de carbono. Es importante el tamafio de estas partic
pues si son menores de 10 mm quedan suspendidas en el aire durante
tiempo, constituyendo lenateria en suspensiém humos. Si son mayores de
10 mm, permanecen poco tiempo en el aire y precipitan formanuateria
sedimentable.Todas estas particulas son un importante componente de
suelos que se forman en las ciudades y su deposicion depende en gran m
de la pluviometria.

Los Oxidos de azufre (SOx) se producen en la combustién de sustancias
contienen azufre, como el carbén, el gaséleo y el fuel-oil. El 6xido de azL
mas comunmente liberado a la atmdésfera de las ciudades es el anhidrido s
roso (SO un gas que es muy toxico para los vegetales.

Los éxidos de nitrdgeno (NOXx) se producen en los procesos de combus
a temperaturas elevadas y son uno de los contaminantes que surgen d
tubos de escape de los automdviles. En las ciudades estan representadc
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dos gases, el 6xido nitrico (NO) y el diéxido de nitrégeno JN€ste Ultimo
téxico para los vegetales.

Mencién aparte merecen otras sustancias toxicas para el mundo veget:
gue también forman parte de los contaminantes primarios. Asi, por ejemp
tenemos a los metales pesados (el mercurio y el plomo, éste presente en
gasolinas) y los compuestos fluorados, emitidos generalmente por las ind
trias del aluminio, vidrio, fosfatos y ceramicas.

Tras el ingreso de Espafia en la Comunidad Econémica Europea, las actu
normas referentes a los niveles de inmision para las materias en suspension
SO,admisibles para la calidad del aire son mas rigurosas que las existentes a
riormente y vienen recogidas en el Real Decreto 1613 del 1 de Agosto de 198

1.2. Los bridfitos urbanos

A pesar de que las caracteristicas ambientales de las ciudades las conv
en medios duros y agresivos para muchos seres vivos, a otros parece fav
cerles. Entre los vegetales, los briéfitos (hepaticas y musgos) son de los r
normales en nuestras ciudades. Son seres fotosintetizadores, terrestres, s
llos y primitivos entre los cuales existen especies que estan bien capacita
para vivir en el medio urbano. Las caracteres que facultan a los briéfitos p
habitar las ciudades son:

— la absorcién directa por las células del gametéfito de los nutrientes des
el sustrato y del agua.

— la posibilidad de instalarse en los sustratos perturbados y desequilibrac
guimicamente y también en los duros y compactos, impenetrables a las rai
de los vegetales superiores.

— aungue generalmente son sensibles a la desecacion (por ello suelen h
tar ambientes sombrios y himedos) poseen la facultad de la reviviscencia

— la gran capacidad para la multiplicacién vegetativa.

Todo esto les convierte, junto a los liqguenes, en seres pioneros y coloniza
res de medios dificiles. Sin embargo es algo bien constatado el empobre
miento de la flora muscinal de las ciudades, achacable principalmente a
polucion atmosférica (véase, por ejemplo, SERGIO, 1981). Al igual que I
liguenes, los briéfitos son muy sensibles a ciertos contaminantes y su estL
dentro de las areas urbanas tienen interés para evaluar la calidad del
Pero a pesar de ello y con estos objetivos, los musgos y las hepaticas han
menos utilizados que los liquenes. En Espafa, por ejemplo, hasta la fechze
ha estudiado la flora y vegetacién muscinales de diez ciudades: Granada (
TEVE et al., 1977) Sevilla (CASAS & SAIZ JIMENEZ, 1982), Avila, Bada-
joz, Madrid, Toledo (RON et al., 1987) Guadalajara (AYALA, 1987), Sego-
via (LARA & MAZIMPAKA, 1987), Logrofio (SORIA & RON, 1987y
Palma de Mallorca (FIOLL, 1983).
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En la atmésfera contaminada de las ciudades existen varias sustancias t
cas para los briofitos (FH,,Ometales pesados), pero el principal responsabls
del dafio es el anhidrido sulfuroso (SO,). De todas las formas, existen var
factores que influyen en la sensibilidad de los briéfitos a los contaminants
atmosféricos (LEBLANC & RAO, 1974). En primer lugar, esta la distancic
al foco emisor: generalmente, la diversidad briofitica aumenta al alejarnos
la fuente de polucién, a la vez que las especies sensibles se hacen mas frec
tes. También es importante el habitat, pues las especies que viven terricc
son mas resistentes que las saxicolas y éstas que las epifitas. La naturalez
sustrato es muy importante, pues se sabe que en las ciudades los microamt
tes alcalinos y himedos son mas ricos en bridfitos debido a que el agua favc
ce la ionizacion y oxidacion de los contaminantes acidos y porque los sustra
béasicos ejercen un cierto efecto tampén. Por otro lado, también son decisi
las formas de crecimiento de los bridfitos. La tendencia general es que
céspedes altos y sueltos y las hepéticas foliosas sean mas sensibles, mie
gue los céspedes bajos y apretados y las hepaticas talosas sean mas resist
Finalmente, hasta las particularidades en el ciclo biolégico de cada especie
fundamentales, pues la contaminacioén, al reducir la vitalidad de las plant
inhibe la fertilidad sexual. Ademas, de todas las fases del ciclo bioldgico,
protonema es especialmente sensible. De ahi que muchas especies de bric
urbanos tengan gran capacidad de reproduccién vegetativa (propagulos) y
aquellas que presentan un protonema de corta duracion resulten favoreci
Para mantener este rapido desarrollo es necesario un aporte de nutrie
continuo, asegurado en las ciudades gracias al depdsito de polvoy a la c
cién de suelos ricos en sales y compuestos nitrogenados. Esto explica el pre
minio de bri6fitos nitréfilos en las urbes.

La abundancia y diversidad brioldgicas de una ciudad depende enormem
te de lo numerosas que sean las zonas verdes, asi como de su tamafic
presencia de parques y jardines favorece especialmente a los briéfitos epifi
los mas sensibles a la contaminacion.

Con respecto a la contaminacion atmosférica y en base a la sensibilidad
los bridfitos al SQ se pueden distinguir cuatro categorias de toxisensibilida
(SORIA & RON, 1987):

a) especies toxifilas: prefieren las areas urbanas e industriales.

b) especies toxitolerantes: aunque resultan afectadas por la polucion, re
ten niveles muy altos de SO

c) especies medianamente toxitolerantes: son tolerantes porque en las
dades se refugian en lugares protegidos de la polucion o bien adoptan hak
gue les confieren mayor resistencia (por ejemplo, el mésgblystegium
serpensen condiciones de contaminacion es estrictamente calcidelahyn-
chium praelonguny Brachythecium rutabulurta resisten bien como terricolas
entre el césped de los jardines).
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d) especies sensibles: tienen poca capacidad de adaptacion al medio ur
y se refugian en lugares donde el efecto de la poluciébn es muy escaso.

Los bridfitos toxifilos y, sobre todo, los toxitolerantes son los mas corriente
a lo largo de todas las ciudades, puesto que se han visto libres de la comp
cia de las especies menos tolerantes y las sensibles. Por otro lado suelen
sentar gran capacidad reproductiva (tanto sexual como vegetativa) y su
guefio tamafo les permite sobrevivir en muchos ambientes urbar
caracterizados por un pisoteo continuo. Asi por ejempioiula muralis,
Bryum argenteum, Bryum bicolgiOrthotrichum diaphanurmson musgos muy
comunes en diversos sustratos y ambientes de nuestras ciudades.

2. LA CIUDAD DE VITORIA-GASTEIZ

2.1. Situacion geogréfica y climatologia

La ciudad de Vitoria-Gasteiz se encuentra en el Norte de la Peninsula Ib
ca, entre los 42° 49’ y 42° 52’ de latitud Norte y los 2° 43’ y 2° 38’ de longitL
Oeste. Capital de la provincia o territorio histérico de Alava, se ubica en ple
Llanada Alavesa, aproximadamente en el centro de la misma y entre los
y 550 m sobre el nivel del mar.

Vitoria-Gasteiz ocupa una extension aproximada de 2.000 Ha, contabiliz:
do las superficies edificadas, los poligonos industriales, zonas verdes y desc
pados periféricos. Todo lo que puede considerarse como area netamente L
nizada queda comprendido entre la ribera izquierda del rio Zadorra, que f
al Norte de la poblacion, y las zonas residenciales, los parques e instalaci
deportivas situadas al Sur del ferrocarril Irin-Madrid. En general, exceptus
do el Casco Viejo o Medieval que esta encaramado en un cerro, la ciudac
asienta en terrenos llanos.
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El clima de Vitoria-Gasteiz es una transicion entre el clima oceanico tipi
de las comarcas mas nortefias de Alava y el mediterraneo de interior care
ristico de la Rioja Alavesa. Podriamos definirlo como un clima subcantabr
himedo. La distancia al mar (alrededor de 60 Km) y su altitud suponen 1
cierta continentalizacion del clima, debiéndose destacar los inviernos fr
con nevadas, y la sequia estival. Los datos medios de temperaturas y prec
ciones y su distribuciéon anual se hallan recogidos en el siguiente diagre
ombrotérmico, tomado de ASEGINOLAZA et al. (1984).

En cuanto a los vientos, la rosa de vientos del afio 1986-1987 (IMSA
1987) sefala a los del SW y los de componente Norte como los dominar
También puede verse como suelen ser los vientos del SW los que alca
mayor velocidad.

16 221’6 M5

La ciudad de Vitoria-Gasteiz estd asentada sobre terrenos calcareos
practica totalidad de la piedra y los materiales usados en su construccion
basicos.

2.2. Resefia historica, estructura urbana y poblacion de Vitoria-Gasteiz

La estructura urbana es un factor decisivo para la vegetacion muscina
las ciudades. Como la disposicion del caserio y el entramado de las calle
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una poblacién es una consecuencia de las necesidades y del concepto urbe
tico de cada época, creemos interesante hacer un breve resumen de la his
de Vitoria-Gasteiz, atendiendo a los aspectos que mas pueden interesarl
para nuestro estudio.

En 1181, el rey Sancho VI de Navarra di6é fuero de poblacion y doté di
murallas a la aldea de Gasteiz que, situada en lo alto de un cerro en ple
Llanada Alavesa, ofrecia una privilegiada situacién estratégica en aquellc
afios de disputas entre los reinos de Castilla y Navarra. Vitoria-Gasteiz |
heredado en su Casco Medieval y a lo largo de mas de 800 afios la estruc
gue impuso la necesidad militar de su fundacién, aunque las murallas fuer
derribadas (hoy s6lo quedan unos pocos retazos de ellas) y sus calles en:
chadas con el paso del tiempo, sobre todo en el gigloA partir de este
nuacleo en lo alto del cerro, durante el sigio la ciudad se extendié bajando
por las laderas este y oeste. Las calles de este Casco Medieval son angos
concéntricas, trazadas siguiendo las curvas de nivel del cerro y cortadas |
los «cantones», empinadas callejas que bajan desde la parte alta de la ciu
La edificacion es la tipica de los cascos viejos; exceptuando los palacios,
mayoria de las viviendas se aprietan entre si, no dejando lugar paraoplaza
jardines, son de unos tres pisos de altura y de fachada estrecha. Este nl
antiguo esta hoy sometido a una degradacion fisica y social, aunque en bue
parte estd siendo rehabilitado por una politica de reconstruccién de edifici
y de adecuacién de su infraestructura por parte de instituciones locales.

Mas o menos el Casco Medieval contuvo a toda la ciudad hasta finales c
siglo xvii. Una ingeniosa solucién arquitectonica («Los Arquillos») permitio
salvar un fuerte desnivel rocoso que existia al Sur de la ciudad antigua.
conjunto de «Los Arquillos» y la Plaza Nueva, edificado entre 1781 y 179¢
posibilité el crecimiento de la ciudad hacia el Sur que se di6 en elsiglo
constituyendo el Ensanche Decimonénico que, junto al Casco Medieval, co
forma lo que se ha llamado el Centro Histérico de Vitoria-Gasteiz. El desarrt
llo hacia el Sur de este Ensanche Decimonénico fue dirigido por la constru
cion del ferrocarril. El estilo urbanistico, en trama reticular, es bastant
regular y con una tipologia en manzana cerrada. Aqui las edificaciones pose
fachadas mas amplias, tres o0 cuatro alturas y debe destacarse de ellas ¢
«miradores», galerias acristaladas tipicas de las ciudades del Norte de Esp:
Muchos de estos edificios estan siendo en la actualidad remozados con vi
a su conservacion, dada la acentuada significacion que en la escena urban:
Vitoria-Gasteiz tiene el conjunto decimondnico.

La mayor parte (alrededor del 90 %) del area urbana de la capital alave
ha sido ocupada durante el siglo xx, sobre todo en los afios 60-70, en los ¢
Vitoria-Gasteiz tuvo un vertiginoso crecimiento. La ciudad pas6 de 32.36
habitantes en 1900 a 53.571 en 1950 y alcanza hoy alrededor de las 200.!
personas. Este crecimiento, el mayor de todas las ciudades espafiolas de
época, fue debido al desarrollo industrial que atrajo a numerosos inmigrant
desde la provincia y de otras regiones (principalmente Castilla-Le6n). Naci
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ron con todo esto los poligonos que en la actualidad rodean al Centro His
co. Son los barrios de, empezando por el Norte y siguiendo el sentido hore
Zaramaga, Aranbizkarra-Aranzabela, Arana, Santa Lucia, Adurza-lturrit
Ariznavarra, San Martin, Ajuria, Txagorritxu, Gazalbide y El Pilar. Ademé
a principios de los 70 se desarroll6 un ambicioso proyecto —Actur de Lacu
en previsién del crecimiento de la ciudad, que parecia imparable en a
momento. Situado al NW de la ciudad y mas alla de la carretera de circunv
cién, de este poligono, pensado para 80.000 personas, sélo se ha realize
barrio de Sansomendi y el de Lacua. Las edificaciones de estos nuevos be
estan distribuidos entre zonas verdes y se agrupan en bloques de viviel
con varias alturas y a veces formando torres de 12 6 14 pisos, dentro d
canones de la arquitectura racionalista y funcional. En el conjunto urbanis
del siglo xx debe destacarse, por su peculiaridad, al conjunto de la Ciu
Jardin-Parque de El Prado-Paseo de Fray Francisco, con sus palacetes )
lets, situado al Sur de Vitoria-Gasteiz y construido en los afios 20. Asimis
hay que mencionar a la zona de la Avenida de Nuestra Sefiora de Egtibe
José Lejarreta, cerca del parque de Judizmendi, con sus viviendas unifan
res levantadas en los afios 30-40.

Abundan en Vitoria-Gasteiz los jardines. Hay un millén de metros cuad
dos de superficie en zonas verdes, lo que viene a setdé parque por
vitoriano, quedando en este aspecto a la cabeza de otras ciudades del E
Espafiol. Destaca entre todos, por su tradicion, «La Florida», un parque
mantico configurado en 1820 y 1855. No muy lejos queda el parque de
Prado» que, con sus grandes arboles, también es uno de los pulmones
ciudad. Sin embargo, el mas extenso es el parque de San Juan de Ar
(inaugurado en 1979). Hay muchas mas zonas ajardinadas, sobre todo peq
zonas verdes entre los bloques de viviendas de las nuevas barriadas. Me
cierta atencion, por su mayor extension, los parques de Molinuevo, Araml
karra, Arana y Judizmendi, todos ellos de reciente creacion.

Las industrias de Vitoria-Gasteiz se ubican en tres zonas industriales: O
zu, al SE, Ali-Gobeo, al NW vy, el mayor complejo, Arriaga-Gamarra-Betofi
Larregana, al NE. Todas ellas forman un cinturon rodeando el casco urk
de la ciudad.

Mas detalles de la historia y estructura de la ciudad puede hallarse
ADRIAN et al. (1981), AGUILERA ROJAS (1978) LLANOS (198%)
VAL et al. (1987), fuentes que han servido para la elaboraciéon de las lin
anteriores. Los datos de la poblacion de Vitoria-Gasteiz proceden de |
RRIO OLASO (1983).

2.3. La contaminacion atmosférica en Vitoria-Gasteiz

Para este capitulo nos hemos servido de los informes que sobre la cont
nacion atmosférica de Vitoria-Gasteiz existen en el Instituto Municipal
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Sanidad Ambiental y Consumo (CASADO, 1981) (CASADO & Mz. DE
ILARDUYA, 1982, 1983, 1984, 1985) (IMSAC, 1987).

Durante la campafia 1986-1987 existieron 10 estaciones captadoras de p:
culas en suspension (humos) y de didxido de azufre) (BGtras 3 captadoras
de particulas sedimentables. De estos tres contaminantes existen resums
gue recogen los datos obtenidos entre los afios 1980 y 1987. Ademas, dur:
la campafia 1982-1983 se obtuvieron datos de las inmisiones de sustan
fluoradas y también algunos sobre la presencia de 6xidos de nitrégeno (NO

En las inmisiones (concentraciones medias de los contaminantes en el ¢
durante cierto tiempo) de Vitoria-Gasteiz no influyen las emisiones (fuente
de contaminantes) producidas por otros nucleos urbanos, debiéndose el n
de inmision de la ciudad a las propias emisiones. En rasgos generales pu
decirse que el aire de Vitoria-Gasteiz es aceptable dentro de lo que puede
para una ciudad como la que nos ocupa, debiéndose destacar que la cal
del aire de la capital alavesa ha mejorado en los Gltimos afios. Esta mejc
ha sido debida a la puesta en marcha de medios correctores en las indus
y, sobre todo y como ya veremos con mas detalle, a la sustitucion paulat
del fuel-oil por el gas natural como combustible para las calefacciones dome
ticas. Con ello, puede considerarse a Vitoria-Gasteiz como una ciudad pc
contaminada atmosféricamente y en la que raramente se sobrepasan los |
tes de inmision establecidos por la legislacion.

El predominio de los vientos de componente norte y la existencia de L
cinturdén industrial al Norte de la ciudad hacen que los contaminantes (esf
cialmente las particulas en suspension) la alcancen y que, en el cdmputo gl
de la contaminacién atmosférica de Vitoria-Gasteiz, las emisiones industrial
tengan cierta relevancia. Esto es por lo menos lo que parece reflejar el riti
semanal del S@ los humos, que alcanzan las mayores concentraciones en
aire vitoriano durante los dias laborables y las minimas en los domingos. E
fendbmeno es independiente de la época del afio y como durante los fines
semana las fuentes de polucion que disminuyen son las industriales y no
domésticas, es posible creer en la influencia de aquellas en la calidad atmo
rica de la ciudad.

Ademas de este ritmo semanal, también se observa un ritmo estacional
la calidad del aire de Vitoria-Gasteiz. Pueden distinguirse, a lo largo del afi
tres tipos de periodos. El «periodo limpio» esta constituido por los meses
Junio, Julio y Agosto, cuando las condiciones climatol6gicas son mas favor
bles para la dispersion de los contaminantes, las calefacciones no furnciong
la actividad disminuye a consecuencia de las vacaciones. Otro «periodo int
medio» esta constituido por los meses de Marzo, Abril, Mayo, Setigmbre
Octubre, mientras que el «periodo sucio» lo esta por los de Noviembre, [
ciembre, Enero y Febrero. Es en este «periodo sucio» cuando pueden punt
mente sobrepasarse los limites fijados por la legislacion. Asi, en 1986-1987,
produjo la declaracion de «zona contaminada por particulas en suspensi
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en solo dos estaciones situadas en calles con elevado trafico. Dos hechos e
can la existencia del «periodo sucio» durante el invierno: por un lado el ence
dido de las calefacciones domésticas para combatir las bajas temperaturas
se alcanzan en el invierno vitoriano y por otro la frecuencia con que se d
situaciones meteorolégicas desfavorables para la dispersién de los conta
nantes, representadas por los dias despejados, con heladas nocturnas e i
sién térmica. Son por esto decisivas para la calidad del aire de Vitoria-Gast
las diferentes situaciones meteorolégicas que se dan en cada invierno.

Como ya hemos indicado, ha sido significativa la influencia del cambio d
combustible usado en las calefacciones sobre la reducciéon de las inmisiol
de SQy humos en Vitoria-Gasteiz. Los combustibles soélidos (carbon) y liqui
dos (aceites combustibles tipo fuel-oil y gaséleo) contienen proporciones \
riables de azufre (entre 0'9-3'2 % de azufre segln los tipos de fuel-oil y 065 ¢
el gasdleo C) de forma que en su quema liberan cantidades importantes
SQ. En Vitoria-Gasteiz el uso de carbén tiene poca importancia, pero ft
muy considerable el gasto de aceites combustibles para las calefacciones
mésticas. En la dltima década, progresivamente se ha ido sustituyendo el «
pleo de estos combustibles por el gas natural, cuyo contenido en azufre y
produccién de particulas son muy bajos. Esta conducta supuso, en el peri
1980-1985, una disminucién del 45 % en las emisiones deo8@ que las
inmisiones de este gas en la atmésfera vitoriana bajé en un 65 %, adema:
un 19 % para los humos. El siguiente cuadro, que recoge el consumo de a
tes combustibles y de gas natural durante los cuatro primeros afios de los
ilustra bien esta reduccién en la emisién de.SO

Gas natural SQyvertido a la

Afio Fuel-oil GasbleoC (millones de atmosfera
(Tm) (Tm) termias) vitoriana (Tm)

1980 178.000 ? 5,2 7.000

1981 137.000 ? 93,1 5.900

1982 103.324 37.184 261 5.188

1983 63.824 50.214 418,5 3.446

Durante 1983 se instal6 en un punto de elevada densidad de trafico (cr
de las calles Los Herran-Santiago) un analizador de Oxidos de nitrge
(NOx) que revel6 unas concentraciones elevadas de estos compuestos, r
sandose (aunque ligeramente) las concentraciones maximas admisibles (
1 g/n7), sobre todo los dias sin viento. Asi como con respecto al\Btria-
Gasteiz presenta un aire muy aceptable, con las inmisiones del NOx no suc
lo mismo y su solucion es problematica dada la densidad del trafico automo
listico.
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También en 1983 se determinaron las inmisiones de fltor en las inmediaci
nes de la Unica industria conocida que puede generarlo, en el extremo SE
la ciudad. Aunque no despreciables, las inmisiones fueron bajas (de 0’3 a 1
U g/m’estando el valor de referencia de situacion admisible en un maximo
20 u g/nT). La tendencia general de los vientos hace que la situacion de es
industria con respecto a la ciudad sea adecuada para que sus emisione
afecten minimamente.

3. LOS BRIOFITOS URBANOS DE VITORIA-GASTEIZ

3.1. Area abarcada en el trabajo

Algo que parecio importante desde el principio del estudio fue delimitar la
zonas en las que se efectuarian las recolecciones. Interesaba abarcar la m
superficie para tener una minima certeza de que se habia prospectado en
principales ambientes muscinales de la ciudad y que el catdlogo de espe
contuviera la mayor parte de los briéfitos urbanos de Vitoria-Gasteiz.

El area delimitada y en la que se realizaron las herborizaciones abarca
mayor parte del casco urbano de Vitoria-Gasteiz, quedando solo excluidos |
poligonos industriales periféricos y los dos barrios mas recientes (Sansome
y Arriaga-Lacua). Este area queda definida, al Norte y al Oeste, por la carr
tera de circunvalacién, al Sur por un trazo imaginario que une las calles Can
no de Salvatierrabide, Zumabide e lturritxu y por el Este por la calle Jacini
Benavente hasta su confluencia con la circunvalacién. Dentro de ella qued
encerrados los pargues mas interesantes (como «La Florida»), el Centro F
térico y la mayor parte de la ciudad edificada durante el siglo xx.

3.2. Catalogo de especies

Se presenta a continuacion un catdlogo con 75 taxones de briofitos, enc
trados en la ciudad de Vitoria-Gasteiz y que comprende 4 hepaticas y
musgos. La nomenclatura y clasificacién seguidas son las que figuran
DUELL (1983) y CORLEY et al. (1981).

Para cada especie se comenta su presencia y ecologia en la ciudad, j
con la corologia de cada una (se ha seguido a LECOINTE, 1979, $981¢
1981b). Ademas se informa sobre la presencia de cada especie en el |
Vasco 0 en Alava, o si es una nueva aportaciéon al Catalogo Brioldgico
Alava (HERAS, 1985) (HERAS & INFANTE, 1988). Finalmente, y siempre
que se han podido encontrar, se aportan datos de su toxisensibilidad a
polucion atmosférica con una referencia (mediante unos nimeros) a la bibli
grafia de la que se han obtenido estos datos y que figura en un apéndice
final del capitulo.
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HEPATICOPHYTINA

LUNULARIACEAE
Lunularia cruciata(L.) Dum. ex Lindb.

Algo frecuente como terricola, mas raramente saxicola, en lugares hume
y bastante sombrios de jardines. Parque de «La Florida» y jardines del Se
nario. Con propagulos.

Mediterraneo-atlantica. Muy comun en el Pais Vasco. Toxitolerante (4,12)

PELLIACEAE
Pellia endiviifolia (Dicks.) Dum.

Terricola, abundante bajo hortensias, en los jardines del Seminario y sax
la en la pared hiumeda de «La Cascada» (parque de «La Florida»). En an
ocasiones en condiciones sombrias.

Circumboreal. ComUn en Alava, en ambientes calcareos.

PORELLACEAE

Porella platyphylla(L.) Pfeiff.

Epifita en troncos de jardines y avenidas arboladas, mas raramente s
peliculas de suelo en rocas o muros. Generalmente en micrombientes prof
dos, bajo sombra, en areas periféricas de la ciudad y en «La Florida».
Circumboreal. Comdn en nuestro territorio. Sensible a la contaminacion
mosférica (2,15).

JUBULACEAE
Frullania dilata (L.) Dum.

Corticicola en troncos de jardines («La Florida», «El Prado», etc.) y ave
das arboladas, en area periféricas de la ciudad.
Circumboreal. Comun en el Pais Vasco. Sensible (2,18,19,20) - toxitolera
(21,25).

MUSCI

FISSIDENTACEAE
Fissidens viridulugSw.) Wahlenb.

En rocas humedas de «La Florida» y terricola en calveros del césped de
jardines del mismo parque y del Seminario. Generalmente con gametangic
con espordofitos.

Mediterraneo-atlantica. Frecuente en los sustratos bésicos de Alava.

Fissidens taxifoliusHedw.

Terricola en los jardines del Seminario y de la Escuela de Magisterio.
Subcosmopolita. Comun en el Pais Vasco. Medianamente toxitolerante (11
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DICRANACEAE
Dicranella varia(Hedw.) Schimp.

Terricola en jardines, en calveros nitrogenados del césped, bajo somb
mas raramente casmdfito entre ladrillos o saxicola. En el centro uybano
areas periféricas.

Circumboreal. Bastante frecuente en los terrenos calcareos de Alava.

Dicranella howeiRen. & Card.

Terricola en jardines y solares, en areas periféricas de la ciudad, en ambit
tes bastante iluminados y sometidos a desecamiento.
Cortejo mediterraneo. Bastante frecuente en el centro y Sur de Alava.

Ceratodon purpureugHedw.) Brid.

Saxiterricola en zona sin asfaltar, nitrofila, de la calle Santiago y casmofit
en una escalera entre las calles Independencia y General Alava (centro ur
no). También entre baldosas de la Plaza de los Naipes (periferia).
Subcosmopolita. Comuan en el Pais Vasco. Toxifila (4, 7, 11, 16).

POTTIACEAE
Tortula intermedia(Brid.) De Not.

Sobre gravilla, en bordes de paseos, en los jardines detras de la Esct
Universitaria de Ingenieria (periferia). (leg. y det.: Patxi Heras).
Eurimediterranea. Comun en las comarcas secas de Alava.

Tortula virescengDe Not.) De Not.

Generalmente epifita en troncos de tilos, castafios de Indias, robinias, e
mas rara en base de muros. Es un musgo comun en los jardines y en
avenidas arboladas, tanto de la periferia como del centro urbano. Suele
sentar propéagulos.

Circumboreal. Nueva para el Catalogo Briolégico de Alava.

Tortula laevipila(Brid.) Schwaegr.

Epifita en troncos de jardines periféricos y del centro urbano («La Floridas
Molinuevo, «El Prado», Gazalbide) y en avenidas arboladas de la Ciud:
Jardin. Algunas recolecciones con espordfitos.

Mediterraneo-atlantica. Bastante comun en Alava. Sensible (2, 10, 18)-toxit
lerante (19, 20, 21).

Tortula papillosaWils.

Epifita en troncos (castafios de Indias, tilos, fresnos, chopos). Sobre todo
jardines y avenidas arboladas periféricas, mas raramente en el centro urb
(parque de Molinuevo). Con abundantes propagulos.
Mediterrdneo-atlantica. En el territorio de Alava no la conocemos de fuer
de la capital, siendo nueva para el Catalogo Briol6gico de la provincia. Sen:
ble (2, 22).
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Tortula subulataHedw.

Saxicola en rocas de un jardin en la Plaza de San José. (leg. y det.: Alicia .
ria).
Circumboreal. Comdn en los ambientes hiumedos de Alava.
Tortula marginata(B. & S.) Spruce

Terrisaxicola entre tobas en los bordes del rio de «La Florida», mezcla
conAmblystegium serpenysEucladium verticillatumEscaso. Con espordfitos.
(leg. y det.: Patxi Heras).

Cortejo mediterraneo. Nueva para el Catalogo Briologico de Alava.

Tortula muralisHedw.

Es uno de los briéfitos mas comunes de la ciudad, tanto en el centro urb:
como en las areas periféricas. Tipico colonizador de superficies mas o mel
hamedas de muros y rocas. Saxicola, fisuricola o terricola, sobre cemento,
las argamasa, entre ladrillos, en las partes bajas de las paredes,... Comunn
con esporofitos.

Subcosmopolita. Comun en el Pais Vasco. Toxitolerante (1, 4, 5, 6, 7, 8, 9, .
11, 12).

Aloina aloides(K.F. Schultz) Kindb.

Terricola en solares y taludes en los barrios periféricos y sobre argam:
entre piedras de un muro en la calle de Fray Zacarias (casco viejo). Con es
réfitos.

Eurimediterranea. Musgo comuin en los lugares secos de Alava.

Pottia lanceolatgHedw.) C. Muell.

Terricola en un jardin de la calle Santa Maria (casco viejo). Escasa, C
espordfitos jovenes. (leg. y det.: Alicia Soria).
Circumboreal. Comun en los ambientes secos de Alava.

Pottia davalliana(Sm.) C. Jens. (®. starkeanassp.minutula (Schleich. ex
Schwaegr.) Chamberlain).

Terricola en algunos jardines del centro urbano, de la periferia y en
Cementerio de Santa Isabel. Con espordfitos.
Eurimediterranea. Conocemos algunas localidades de esta especie en la
nada Alavesa.

Phascum cuspidatutdedw.

Terricola en jardines, en lugares mas o menos nitrogenados, 0 mas raran
te casmofito y saxicola. Algunas recolecciones en el centro urbano y zot
periféricas. Con espordfitos.

Circumboreal. Parece estar distribuido por el centro y Sur de Alava.

Barbula unguiculataHedw.

Comun como terricola en los claros del césped en los jardines, en los s
res, sobre peliculas de suelo en los muros, entre el empedrado de lag call
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plazas, entre gravilla,.En lugares iluminados y sombrios del centro urbano
areas periféricas. Algunas pocas muestras con esporofitos.

Circumboreal. Comun vy tipica especie de los suelos basicos de pastos y m
rrales secos del centro y Sur de Alava. Toxitolerante (1).

Barbula convolutaHedw.

Terricola en suelos nitrogenados y sometidos a pisoteo, en calveros de je
nes, solares, entre el empedrado y la gravilla. Algo frecuente en los luga
iluminados del centro urbano y la periferia.

Circumboreal. Existen pocas citas de este musgo en alava. Medianam
toxitolerante (12)-toxitolerante (9, 11).

Barbula convolutavar. commututa(Jur.) Husn.

Terricola y saxicola en rocas decorativas de jardines y en argamasa de
ros. Varias recolecciones en el centro urbano y periferia, en ambientes ilu
nados y también bastante sombrios. Con yemas rizoidales.
Submediterrdneo. Nuevo para el Catalogo Briolégico de Alava.

Pseudocrossidium revolutu@@rid.) Zander

Saxicola o terricola en peliculas de suelo en rocas del parque de «La Fl
da» y Plaza de San José, en lugares algo sombrios. Una recoleccién con p
gulos.

Submediterrdnea. Nueva especie para el Catalogo Briolégico de Alava.

Pseudocrossidium hornschuchiankF. Schultz) Zander

Terricola en suelos, nitrogenados y también sometidos al pisoteo, de
paseos y en calveros del césped de los jardines, a veces entre gravilla.
frecuente en lugares no muy expuestos a la iluminaciéon de parques del ce
urbano y la periferia.

Submediterrdnea. Nueva para el Catalogo Briolégico de Alava.

Didymodon acutugBrid.) K. Saito

Escaso. Terricola-saxicola en piedras decorativas que bordean unyrega
una caida de agua en el jardin de la Cuesta de San Francisco (centro urb
Propagulifero. (leg. y det.: Alicia Soria).

Eurimediterranea. Unas pocas localidades conocidas en Alava, en calvero:
pastos secos.

Didymodon luridusHornsch. ex Spreng.

Frecuente como terricola o terrisaxicola en las peliculas de suelo de rc
de jardines y de muros, también, pero algo menos frecuentemente, en
calveros del césped de jardines y solares. Se ha encontrado preferenten
en las zonas periféricas de la ciudad.

Eurimediterranea. Frecuente en las franjas media y meridional de Alava.
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Didymodon rigidulusHedw.

Se ha encontrado tanto en el centro urbano como en la periferia, con
terricola-saxicola en jardines (por ejemplo, los de la cuesta de San Francis
y «La Florida»), en muros y en un solar del barrio de San Martin. Poco fre
cuente.

Circumboreal. Nueva para el Catalogo Brioldgico de Alava.

Didymodon vinealigBrid.) Zander

Terricola en las calveros del césped de algunos jardines, pero es mas cor
como terrisaxicola en rocas decorativas de jardines y en tapias y paredes.
una especie bastante frecuente en el centro urbano y areas periféricas.
Eurimediterranea. Distribuida por el centro y Sur de Alava. Medianament
toxitolerante (20).

Didymodon insulanugDe Not.) M. Hill

Algo frecuente en las zonas periféricas de la ciudad, parece algo mas .
en el centro urbano. Sobre todo en peliculas de tierra de muros y en rocas
jardines, mas ocasionalmente en calveros del césped.

Submediterranea. Distribuida en los suelos de pastos y matorrales secos
centro y Sur de Alava. Sensible (9, 11).

Didymodon sinuosu@Mitt.) Delogne

Repartida en el parque de «La Florida»; saxicola en rocas (tobas) de «
Cascada», en piedras decorativas de los jardines y sobre cemento en el bc
del rio, también corticicola en un tronco.

Subatlantica. Poco citada en Alava.

Didymodon fallax(Hedw.) Zander

Casmdfito entre ladrillos, en el borde de un jardin de la Plaza de Salvad
Allende (centro urbano). (leg. y det.: Alicia Soria).
Eurimediterraneo. Comun en matorrales y pastos secos, sobre sustratos ce
reos del centro y Sur de Alava.

Eucladium verticillatum{Brid.) B.,S.&G.

Distribuida por el parque de «La Florida», sobre todo saxicola en las patr
des de toba, humedas, de «La Cascada». (leg. y det.: Patxi Heras).
Eurimediterranea. Frecuente en los rezumos calcareos y tobas de la mitad
de Alava.

Gymnostomun calcareuiess & Hornsch.

Terricola entre blogues de toba en «La Cascada» (parque de «La Floride
(leg. y det.. Patxi Heras).
Eurimediterranea. Frecuente en los sustratos calcareos y mas o menos hd
dos de Alava.
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Weissia controversaiedw.

Terricola en un talud, bajo olmos, en la calle Iparraguirre (zona periféric:
(leg. y det.. Patxi Heras).
Subcosmopolita. Comun en Alava.

Wessia condeng®/oit) Lindb.

Saxicola en piedras decorativas de un jardin, en la Plaza de San José (ce
urbano). con espordfitos. (leg. y det.: Alicia Soria).
Submediterranea. Conocida de unos pocos lugares de Alava.

Tortella tortuosa(Hedw.) Limpr

Saxicola en el borde un canal con agua en la Cuesta de San Francisco.
y det.: Alicia Soria).
Circumboreal. Musgo comun en las calizas sombrias de todo el Pais Vasc

GRIMMIACEAE
Schistidium apocarpurHedw.) B. & G.

Saxicola en muros y piedras de jardines, generalmente en ambientes :
sombrios, tanto del centro urbano como en las areas periféricas. Frecue
mente con esporofitos.

Subcosmopolita. Comudn en el Pais Vasco. Sensible a la contaminacion (5

Grimmia crinitaBrid

Saxicola, sobre roca arenosa, en una tumba. Cementerio de Santa Is:
Con espordfitos. (leg. y det.: Patxi Heras).
Submediterranea. Dentro del Pais Vasco, conocemos este musgo de la
y del Sur de Alava, sobre todo en la Rioja Alavesa, donde es frecuente.

Grimmia pulvinata(Hedw.) Sm.

Generalmente saxicola en muros, piedras, cemento, etc., a veces casm
en base de paredes, en el angulo con el suelo. Una vez epifito (arboles de
jardines del Seminario). La mayoria de las veces en lugares expuestos, bas
te secos. Frecuente en jardines, centro urbano y zonas periféricas. Muc
veces con espordfitos.

Subcosmopolita. Especie comin en el Pais Vasco. Medianamente toxitolel
te (4, 8, 10, 11, 12).

Grimmia orbicularisBruch ex Wils.

Saxicola en tapias y en la plataforma superior de muros, en algunas tum
del cementerio de Santa Isabel, encontrado sélo en areas periféricas d
ciudad. Con espordfitos. (leg. y det.: Patxi Heras).

Mediterraneo-atlantica. Bastante comun en las zonas secas de Alava.
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FUNARIACEAE
Funaria hygrometricaHedw.

Terricola en jardines, solares y entre la gravilla de paseos, también casmq
ta o en peliculas de suelo sobre muros (cemento, ladrillo, ...). Frecuente
este tipo de ambientes nitrogenados e iluminados del centro urbano y peri
ria. Con esporoéfitos 0 gametangios.

Subcosmopolita. Comun en los enclaves nitrogenados y removidos de todo
Pais Vasco. Toxifila (4, 9, 11).

BRYACEAE
Leptobryum pyriformg¢Hedw.) Wils.

Terricola en un jardin del parque de Molinuevo, en zona sombria bajo tilc
y saxicola en pared rezumante en el rincén de un edificio en la calle Chiqu
(Casco Medieval). Con propagulos rizoidales ambas recolecciones y con
metangios la ultima. (leg. y det.: Alicia Soria).

Subcosmopolita. Nueva especie para el Catalogo Briolégico de Alava. Toxifi
(7,8).
Bryum capillareHedw.

Generalmente terrisaxicola en base de muros y sobre piedras y en la a
masa de tapias; también epifito en tilos, olmos y robinias de avenidas arbo
das. Alguna vez aparece entre las grietas del pavimento o en el suelo de al
jardin. Es bastante frecuente y varias recolecciones presentan esporofitos
unas pocas, yemas rizoidales.

Cosmopolita. Comun en el Pais Vasco. Toxitolerante (3, 9, 12, 20).

Bryum torquescenB. & S.

Terricola entre el césped en un jardin enfrente del palacio de los Escoric
(Casco Medieval). Con yemas rizoidales. (leg. y det.: Alicia Soria).
Mediterraneo-atlantica. Comun como terricola en el centro y Sur de alava.

Bryum argenteuntdedw.

Terricola en calveros del césped de los jardines, casmoéfita en grietas
pavimento y en muros, terrisaxicola en peliculas de suelo sobre piedras y
cemento de tapias, entre la gravilla de los paseos, ... Generalmente nitréf
es ofra de las especies mas comunes en la ciudad. Algunas veces con espc
to, otra con yemas axilares.

Cosmopolita. Comun en todo el Pais Vasco, en ambientes perturbados y ni
genados. Toxifila (1, 4, 11, 16).
Bryum bicolorDicks.

Terricola en jardines y solares, casmdfita en grietas del asfalto y entre b
dosas del pavimento, algo mas raramente en suelo sobre tapias. Comun, t
en el centro urbano como la periferia, siendo uno de los briéfitos mas corrie

te en Vitoria-Gasteiz. Generalmente con yemas propaguliferas en las axilas
las hojas.
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Subcosmopolita. Es una especie terricola y pionera comun en Alava. Sensil
(21)-toxitolerante (9).

Bryum radiculosunBrid.

Terricola en jardines y solares, también casmdfita entre piedras en pared
y sobre argamasa. Algo frecuente, con yemas rizoidales.
Mediterraneo-atlantica. Nueva para el Catélogo Briologico de Alava.

MNIACEAE
Plagiomnium undulatunfHedw.) T. Kop.

En suelo junto a las bases humedas de las paredes orientadas al Norte
los frontones del Seminario. (leg. y det.: Patxi Heras).
Circumboreal. Comun en los ambientes sombrios y humedos del Pais Vas
Sensible (11,9)-medianamente toxitolerante (6).

ORTHOTRICHACEAE
Zygodon viridissimugDicks.) Brid.

Corticicola en troncos de castafios de Indias en el paseo de Cervantes, F
Francisco y en «La Florida»: Con abundantes propagulos.
Mediterraneo-atlantica. Nueva para el Catalogo Briolégico de Alava. Por €
momento, para la provinciasolo la conocemos de la capital. Sensible
(2, 10, 18).

Orthotrichum lyelliHook. et Tayl.

Rara, corticicola en un fresno del parque de Gazalbide y en tilos de la cal
Nieves Cano (zonas periféricas de la ciudad). Con propagulos. (leg. y de
Patxi Heras).

Oreoatlantica. Comun en el Pais Vasco. Sensible (2,21).

Orthotrichum affineBrid.

Epifita en diversos &rboles (castafios de Indias, robinias, tilos, catalpas
Algo frecuente en jardines y areas periféricas de la ciudad, mucho mas re
en el centro urbano. Generalmente con esporofitos.

Circumboreal. Comun en el Pais Vasco. Sensible a la contaminacion (10,11

Orthotrichum anomaluntedw.

Rara; especie saxicola en piedras de un jardin de la Cuesta de San Franci
y en tumbas del cementerio de Santa Isabel. Con esporofitos.
Circumboreal. Comun en las calizas del Pais Vasco. Sensible (11).

Orthotrichum pallensBruch ex Brid.

Corticicola en robinias, tilos y castafios de Indias, en avenidas arboladas
la Ciudad Jardin y paseo de Cervantes (zonas periféricas). Mas bien es
especie rara. Con espordfitos. (leg. y det.: Patxi Heras).

Circumboreal. Nueva para el Catalogo Briolégico de Alava.
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Orthotrichum diaphanunBrid.

Epifita en troncos de jardines y avenidas arboladas, saxicola en ynuros
casmofito entre piedras y en la base de paredes. Comun en Vitoria-Gaste
es el epifito mas frecuente, tanto en el centro urbano como en las areas pel
ricas. Con espordfitos frecuentemente y varias muestras con propagulos.
Eurimediterranea. En Alava aparece aisladamente en la franja meridional,
mas seca. Medianamente toxitolerante (3, 11, 12, 19, 20, 24).

LEUCODONTACEAE
Leucodon sciuroidefHedw.) Schwaegr.

Epifita en troncos de parques y jardines («La Florida», «El Prado», Gazalk
de, en el Seminario) y en los de la calle Nieves Cano (areas periféricas). Pc
frecuente.

Subcosmopolita. Especie comdn en Alava, sobre troncos y a veces en roc
Sensible (2, 15, 19, 20)-toxitolerante (21).

NECKERACEAE
Neckera complanatéHedw.) Hib.

Saxicola en rocas de los jardines de la Cuesta de San Francisco y epifita
arboles de «La Florida». (leg. y det.: Alicia Soria).
Circumboreal. Comuan en el Pais Vasco.

LESKEACEAE

Habrodon perpusillugDe Not.) Lindb.

Musgo epifito en arboles del parque de «La Florida» y en un tilo del parqu
de Molinuevo. Con propagulos alguna recoleccion.
Mediterrdneo-oceanica. Es una especie que conocemos de las comarcas o
nicas, de clima templado, del Pais Vasco, pareciendo estar ausente del cel
y Sur de Alava.

AMBLYSTEGIACEAE
Cratoneuron commutaturfHedw.) G. Roth.

En rocas decorativas de bordes de regato y en una caida de agua er
jardin de la Cuesta de San Francisco (centro urbano) y en las paredes hu
das de «La Cascada» (parque de «La Florida).

Circumboreal. Comuan en el Pais Vasco, sobre todo en los terrenos calcéare

Cratoneuron filicinum(Hedw.) Spruce

Saxicola sobre rocas himedas: piedras decorativas en un jardin de la Cu
de San Francisco, en «La Cascada» de «La Florida» (centro urbano) y en
fuente de Las Trianas (periferia de la ciudad). También terricola en algun
jardines.

Subcosmopolita. Comudn en los sustratos calcareos y humedos del Pais Va:
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Amblystegium serperledw.) B.,S. & G.

Es el musgo pleurocarpo mas comun en la ciudad, tanto en el centro urb
como en las areas periféricas. Generalmente es terricola en jardings me
menos nitrificados o0 en las peliculas de suelo sobre tapias, también en
grietas y en las bases de las paredes. Ademas, puede ser saxicola y mas
mente corticicola en arboles de jardines. Casi siempre estd en lugares
brios y bastante protegidos de la desecacién. Varias recolecciones con esj
fitos 0 gamentangios.

Subcosmopolita. Frecuente en todo el Pais Vasco. Medianamente toxitolel
te (9, 10, 15, 21, 23).

BRACHYTHECIACEAE
Homalothecium sericeurfHedw.) B.,S. & G.

Musgo frecuente sobre los troncos de arboles y en muros, colonizandc
roca y la corteza a partir de puntos con algo de suelo. En el centro urbe
periferia y jardines.

Circumboreal. Comun en el Pais Vasco. Sensible (3,9,10,11,13,19,20)-toxitc
rante (21).

Homalothecium lutescersledw.) Robins.

Generalmente terricola en jardines, en el centro urbano y zonas periféri
Algo frecuente.
Circumboreal. ComUn en los pastos y matorrales del Pais Vasco. Sens

(12).
Brachythecium rutabulunfHedw.) BS. & G.

Musgo frecuente en los jardines, tanto del centro como en los barrios per
ricos de la ciudad. Generalmente es terricola en los céspedes pocoalens
en los calveros sin hierba, bajo mas o menos sombra y con humedad, au
también aparece saxicola y casmdfito en piedras, ladrillo y cemento. Algul
muestras con espordofito.

Cosmopolita. Comin en el Pais Vasco. Medianamente toxitolerar
(4,9, 11, 15, 21, 23).

Cirriphyllum crassinerviun(Tayl.) Loeske & Fleisch.

Saxicola en rocas decorativas y terrisaxicola en «La Cascada» y en la
de un abedul, en «La Florida».
Subatlantica. Distribuida por el Pais Vasco.

Rhynchostegium riparioide@iedw.) Card.

Saxicola y semisumergida en la fuente de Las Trianas (periferia de la
dad). (leg. y det.: Paxti Heras).
Subcosmopolita. Comuan en el Pais Vasco, tipica de arroyos y fuentes.
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Rhychostegium confertuifDicks.) B., S. & G.

Saxicola o terrisaxicola en rocas decorativas del parque de «La Flgrida»
en los jardines de la Cuesta de San Francisco, en zonas sombrias y bast
hamedas. Una muestra con espordfitos.

Mediterraneo-atlantica. Distribuida por el Pais Vasco. Sensible (7)-median.
mente toxitolerante (9, 11).

Rhynchostegium megapolitanyfiweb. & Mohr.) B., S. & G.

Terricola en jardines mas o menos nitrificados en el centro urbano y casn
fita entre ladrillos al borde un jardin en la plaza Salvador Allende. (leg. y det
Alicia Soria.

Eurimediterranea. Es un musgo que, en Alava, parece encontrarse en la fra
meridional, més seca.

Eurhynchium pulchellunfHedw.) Jenn.

Saxicola en piedras de un jardin de la Cuesta de San Francisco y en la k
de un edificio en la plaza de San Anton (centro urbano). También en el sue
de otros jardines, en calveros sin césped. Algunas muestras con esporofitc
Circumboreal. Unas pocas citas en Alava. Sensible (17).

Eurhynchium pumilunfWills). Schimp.

Sobre las cepas lefiosas de unas hortensias, en los jardines del Semin:
(leg. y det.. Patxi Heras).
Mediterrano-atlantica. Repartida por el Pais Vasco.

Eurhynchium praelongurHedw.) B., S. & G.

Terricola entre el césped en «La Florida», en jardincitos de la calle Zaram
ga y plaza de San Antdn; saxicola en un muro en las calles Arana-Los Herr:
En el centro urbano y en las zonas periféricas.

Subcosmopolita. Se conocen unas pocas citas en Alava, donde es mas co
la var.stockesii.Medianamente toxitolerante (9, 11).

Eurhynchium(cf.) hians (Hedw:) Sande Lac.

Consideramos como perteneciente a esta especie numerosas muestras ¢
musgo comun, que no presenta espordfitos y que es tipico de los suelos de
jardines con poca o sin hierba, en condiciones de sombra, tanto del cen
como de la periferia de Vitoria-Gasteiz.

Circumboreal. Bastante frecuente en Alava. Sensible (12).

Rhynchostegiella tenellgDicks.) Limpr.

Sobre rocas tobaceas de «El Tunel» y «La Cascada» (parque de «La Fls
da») (leg. y det.: Patxi Heras).
Submediterrdnea. Unas pocas localidades en Alava.

99



PATXI HERAS, ALICIA SORIA

HYPNACEAE
Hypnum cupressiformeedw.

Epifita en troncos de jardines (parque de Molinuevo, «La Florida», sok
madera caida del tejado de la iglesia de Santa Maria (Casco Medgieval
terricola en bases humedas de paredes y sobre suelos de muros y tapias. |
encontrarse tanto en el centro como en las partes periféricas de la ciudac
Subcosmopolita. Comun en la Pais Vasco. Sensible (9, 11, 13, 18, 21)-toxitole
te (10, 14).

Ctenidium molluscuniHedw.) Mitt.

Terricola en un jardin de la plaza del Marqués de la Alameda. Parece
fue llevada hasta alli, pero ha desarrollado partes nuevas. (leg. y det.: Al
Soria).

Circumboreal. Comun en las calizas humedas del Pais Vasco.

APENDICE: Correspondencia entre los ndmeros sefialados con la toxisel
bilidad y la bibliografia:

ANDO & TAODA (1967)
2. BARKMAN (1969)

3. BENTO-PEREIRA & SERGIO (1983)
4. DALY (1970)

5. DESTINAY (1969)

6. DULL (1974)
2
8
9

=

. GERARD (1978)
. GERARD-REPS (1975)
. GILBERT (1968)
10. GILBERT (1970a)
11. GILBERT (1970b)
12. GILBERT (1971)
13. JOHNSEN & S@CHTING (1976)
14. KRUSENSTJERNA (1945)
15. LEBLANC & DE SLOOVER (1970)
16. NEHIRA & UNE (1981)
17. RAO & LEBLANC (1967)
18. RODA (1979)
19. SERGIO (1981)
20. SERGIO & BENTO-PEREIRA (1981)
21. SERGIO & SIM-SIM (1985)
22. SMITH (1978)
23. STORMER (1969)
24. STRINGER & STRINGER (1974)
25. VARESCHI (1936)
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3.3. Comentarios sobre la corologia y ecologia de los briéfitos de Vitoria-Gas-
teiz.

Examinando las corologias de los 75 taxones que figuran en el catalo
podemos hacernos una idea de algunas de las condiciones ecolégicas rein:
en la ciudad de Vitoria-Gasteiz. Observando el esquema siguiente, puede
se el gran predominio de los elementos mediterraneos s.l. (23 especies) y
cosmopolitas s.l. (18 especies). Los menos abundantes son los elementos a
ticos s.l. (con s6lo 3 especies).

MEDITERRANED s.1,
(a1 3a%)

ATLANTICO 5.1
(a%x)

CIRCUNMBOREAL =.1,
(30 6ok
COSMOPOLITA =5.1.
(24%)

Creemos normal la buena representacion alcanzada por el cortejo cosmc
lita, porque muchos de los bri6fitos urbanos habitan en amplias areas
mundo, siendo (entre otras) las especies mas resistentes y frecuentes el
ciudades:Tortula muralis, Bryum argenteum, Bryum capillare, Bryum bicolor,
Funaria hygrometrica, Schistidium apocarpum, Amblystegium serpBre-
chythecium rutabulumTambién es normal, en las latitudes donde se encuel
tra Vitoria-Gasteiz, el predominio del cortejo circumboreal, pero llama |
atencién la elevada proporcion de especies pertenecientes al cortejo met
rrano. En la comarca natural donde se ubica la ciudad (la Llanada Alave
hay una cierta influencia mediterranea (marcada sequia estival, ciertos as
tos de la vegetacion), especialmente en los abundantes cerros defonestac
erosionados, con laderas orientadas al Sur. Quizas el clima mas templ
caracteristico de las aglomeraciones urbanas pueda ser la explicacion de
fendbmeno, pero esto deberia comprobarse mediante una comparacion co
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corologia de la Llanada Alavesa. Finalmente, la pobreza del cortejo atlant
co es facilmente explicable por la aridez de las ciudades. Las pocas espec
atlanticas tienden a refugiarse en los enclaves mas protegidos y hdmed
(sobre todo en el parque «La Florida»). A pesar de todo, parece ser que
las ciudades espafiolas estudiadas, Vitoria-Gasteiz, junto con Granad
ofrece la mayor cantidad de estas especies, posiblemente debido a su cel
nia a la costa y por presentar buen nimero de ambientes protegidos (S
RIA et al. 1988).

Si observamos ahora el predominio de los diferentes grupos sistematicos
los bridfitos de Vitoria-Gasteiz, también podremos tener una nocién de la
caracteristicas ambientales de la ciudad. De los 75 taxones presentds, sol
son hepéticas, de las que una mitad son talhsasilaria cruciatay Pellia
endiviifolia) y la otra mitad son foliosg®orella platyphyllay Frullania dilata-
ta). Esto es légico ya que las hepéticas son los briéfitos mas delicados y sen:
bles a la sequedad y a la contaminacion inherentes al medio urbano. Por o
lado, dentro de los 71 taxones de musgos, hay una preponderancia de
acrocarpos formadores de céspedes y cojinetes mas o menos apretados y b
(51 taxones) sobre los pleurocarpos formadores de tapices mas laxos (20 es
cies). Generalmente los musgos pleurocarpos requieren de suelos mas hum
ros u organicos que los acrocarpos, asi como de mas humedad. Por el con
rio, los acrocarpos suelen tener una tendencia saxicola y terricola, mas acol
con las condiciones imperantes en una ciudad, por lo cual se encuentran n
extendidos, mientras que los pleurocarpos tienden a refugiarse en parques
jardines. Por otro lado, los diversos bridfitos recolectados en Vitoria-Gastei
pertenecen a 18 familias, pero el reparto es muy desigual. Hay 13 familias q
contienen una, dos o tres especies, mientras que las que estdn mejor repre:
tadas son las Grimmiaceae (con 4 especies), Bryaceae y Orthotrichaceae (i
6 especies cada una). Brachytheciaceae (con 12 especies) y, destacand
Pottiaceae (con 28 téxones). La gran abundancia de Pottiaceae refleja
adversas condiciones del ecosistema urbano, pues se trata de una familia n
rica en musgos terricolas, pioneros y colonizadores de sustratos dificiles y ¢
Cos.

Es interesante también estudiar el tema de la fertilidad de los bridfitos
urbanos de Vitoria-Gasteiz. Hay 37 especies que en ninguna de las muest
recolectadas presentan esporéfitos, gametangios ni propagulos. Las caracte
ticas estresantes de las ciudades inhiben la reproduccién sexual de muct
briéfitos, pero sin embargo bastantes de estas especies tampoco presental
raramente) esporofitos en las areas rurales de Alava; siendo frecuentes
mayoria de ellas, es légico pensar en sistemas de multiplicacion vegetatiy
seguramente mediante fragmentos de los gametofitos. Han aparecido 27 es
cies con indicios de reproduccion sexual (gametangios o espordfitos), trata
dose de musgos con gran capacidad para reproducirse sexualmente y
generalmente son faciles de ver con esporofitos en las zonas rurales. Son
los tdxones que, al menos en una recoleccion, se les ha encontrado 6rga
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de multiplicacién vegetativa (propagulos en forma de yemas axilares o sol
las hojas o tubérculos rizoidales). De ellos, han aparecido cinco especies
son capaces de reproducirse sexualmente o mediante propagulos. Entre
especies propaguliferas se encuentran la mayoria de los briéfitos urbani
Tortula papillosa, Tortula virescens, Leptobryum pyriforme, Bryum argen
teum, Bryum bicololy Orthotrichum diaphanumLa hepética talosa mas ex-
tendida,Lunularia cruciata,también es propagulifera. Sobre la sexual, la mul-
tiplicacion vegetativa es ventajosa en medios hostiles y some#dos
perturbaciones, explicandose asi esta abundancia de formas propagulife
gue ademas suponen para las especies mas comunes en la ciudad (las «
hierbas» de los bri6fitos) un facil sistema de dispersion y colonizacion
nuevos lugares.

Dentro de la brioflora y vegetacion muscinal de Alava, la ciudad de Vitoric
Gasteiz resalta por su peculiaridad. En ella viven 11 tdxones que eran des
nocidos para el Catalogo Briolégico de Alava antes de comenzar este estu
(Tortula virescens, Tortula papillosa, Tortula marginata, Barbula convoluta
var. commutataPseudocrossidium revolutum, Pseudocrossidium hornschu
chianum, Didymodon rigidulus, Leptobryum pyriforme, Bryum radiculosum
Zygodon viridissimug Orthotrichum pallens)mientras que algunas son raras
en la provincia (comdortula virescens, Barbula convolugaDidymodon si-
nuosus).Hay ademas tres musgos que parecen vivir en Vitoria-Gasteiz fue
de su é&rea de distribucion conocida en el Pais Vasco. Es muy normal, |
ejemplo, encontraGrimmia crinita en las areas mas mediterranizadas del Su
de Alava (Rioja Alavesa y Ribera Baja) y existen citas de ella en la fran
litoral de GuiplUzcoa y Vizcaya (ALLORGE, 1955). Sin embargo esta ausen
del interior de estos territorios, asi como del Norte y centro de Alava, bie
sea por el clima o porque falta el sustrato que parece preferir (rocas arenc
de grano calcareo). Algo parecido ocurre €@mhotrichum diaphanumgue
aparece normalmente corticicola en el Sur de Alava. Por el contrario,
Habrodon perpusillusconocemos unas pocas localidades en el area oceani
del Pais Vasco (ALLORGE, 1955) (HERAS & INFANTE, 1988). Esta pre-
sencia de elementos mediterrdneos o templados en Vitoria-Gasteiz ha de
berse al clima térmicamente mas suave de la ciudad en comparacion con
terrenos circundantes.

De las once ciudades espafiolas estudiadas desde el punto de vista brio
co, Vitoria-Gasteiz es la segunda en cuanto al numero de especies encol
das. Granada tiene 143 especies, Vitoria-Gasteiz tiene 75, Segovia 60, Ma
51, Logrofio 33, Guadalajara 30, Avila y Toledo 28 cada una, Badajoz 2
Sevilla (de la que solamente se examiné la catedral) 25 y Palma de Mallol
13. La abundancia de especies en Granada y en Vitoria-Gasteiz debe atrik
se a que ambas ciudades disponen de muchas zonas verdes donde se ds
ambientes protegidos adecuados para el desarrollo muscinal (SORIA et
1988).
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3.4. Las comunidades muscinales de Vitoria-Gasteiz

El examen de los habitats de Vitoria-Gasteiz en los que se recogieron |
fitos ha permitido descubrir las comunidades de musgos y hepdaticas gL
distribuyen por la ciudad. Muchas especies son muy fieles a las condicione
determinados habitats, de forma que los caracterizan por toda la ciudad.
comunidades que se presentan son resultados de las observaciones direc
los ambientes urbanos y surgen de las listas efectuadas cuando se herbor
las muestras que sirvieron para conocer la brioflora vitoriana. El analisis
tiene pretensiones cuantitativas ni tampoco briosociolégicas.

Para una mayor claridad, es conveniente distinguir tres grandes ambic
urbanos bien representados en Vitoria-Gasteiz: las zonas verdes, l0sys0lz
descampados y las areas netamente edificadas y pavimentadas.

A) Los PARQUES Y JARDINESon los lugares mas ricos en especie
Ofrecen a los bridfitos la mayor gama de habitats que puede esperarse e
ciudad, desde el suelo con mas o menos césped a los troncos de los &l
pasando por muretes y piedras decorativas. Ademas son los ambientes
hamedos, bien porque sus caracteristicas permiten conservar la humeda
da con las precipitaciones o porque se les riega. También suelen abund:
sitios sombrios (bajo el arbolado o los setos) y normalmente constituyer
ambientes mas estables.

Todas estas caracteristicas se encuentran exageradas en los parque
viejos de la ciudad. Por ello pueden diferenciarse las zonas verdes con
solera («La Florida, el cementerio de Santa Isabel o los jardines del Semi
rio son los mejores ejemplos) de los parques de reciente construccion.
primeros contienen la mayor diversidad ecolégica de Vitoria-Gasteiz, po
menos en lo que se refiere a los briéfitos. Su antigliedad, con grandes y \
arboles, y el ambiente protegido que proporciona la masa vegetal, han p
tido el desarrollo de una variada vegetacion muscinal que aun no ha lle
a los nuevos parques. Estos Ultimos se diferencian principalmente por
arboles jovenes (por lo que en sus troncos todavia no han podido inste
los epifitos) y por el distanciamiento de sus copas, que no llegan a cree
condiciones casi nemorales que precisan muchos briéfitos. Sin embargo,
zonas verdes recientes son las mas extensas y a ellas hay que afiadir las
rosas zonas ajardinadas, bastante pequefas, que existen entre los blog
viviendas de los nuevos barrios.

Dentro de los parques y jardines podemos diferenciar los siguientes hal
con sus respectivas comunidades muscinales: los suelos, los paseos, los
tos pétreos y los troncos con sus epifitos.

Es muy importante para la existencia de bri6fittos esuelo de los jardines
gue el césped no sea muy denso. Por esto sélo podremos encontrar mus
muy pocas hepaticas) en el suelo de jardines desatendidos en los que I
una precocupacion por sembrar y mantener el césped apretado y bien
do. Asimismo, estos musgos se desarrollan bien en sitios poco ilumin:
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justo debajo de la sombra proyectadas por las copas de los arboles, do
pueden llegar a impedir el crecimiento de la hierba, ya de por si basta
limitado por la sombra. Otro factor que permite el desenvolvimiento de Ic
briéfitos en estos suelos es la falta del pisoteo. En estos puntos poco pisa
y como terricolas en suelos mas o menos iluminados, pero que se secan
lo menos en verano, viven musgos acrocarpos ddambula unguiculata, Di-
dymodon luridus, Bryum bicolor Dicranella howei,mientras los que se ha-
llan bajo la sombra de los arboles y que nunca se secan del todo (ries
proteccién por parte del arbolado y setos) estan colonizadoEiggidens
viridulus, Lunularia cruciatay sobre todo por pleurocarposmblystegium
serpens, Brachythecium rutabulynieurhychiumcf. hians,acompafnados oca-
sionalmente poEurhynchium praelongum, Cratoneuron filicingmmas rara-
mente porFissidens taxifoliug/ Pellia endiviifolia. En enclaves algo mas pis-
toeados se enrarecen o desaparecen los pleurocarpos y hacen su apal
Bryum argenteuny Pseudocrossidium hornschuchianunambién con una
mayor abundancia dgarbula unguiculata Aquellos sitios que han sido remo-,
vidos no hace mucho tiempo parecen ser los preferidoP@itia davalliana.

En los mayores parques de la ciudad son frecuentgsakeosentre los
jardines. El suelo esta constituido principalmente por gravilla y arena y
factor ecoldgico determinante es el pisoteo. Generalmente, las partes cen
les de estos paseos son las mas frecuentadas y en ellas no puede vivir nir
briéfito. Pero en los bordes y otros puntos menos andados, donde se acun
tierra entre la gravilla y suele haber algo mas de humedad y sombra,
frecuentes los musg@&sarbula unguiculata, Barbula convoluta, Pseudocrossi-
dium hornschuchianum, Didymodon luridy8ryum bicolor,acompafiados
por Funaria hygrometrica, Bryum capillare, Phascum cuspidatuatros me-
nos frecuentemente. En las situaciones con mas suelo, mayor humedad y s
bra y practicamente libres del pisoteo vimblystegium serpens.

Es corriente en los parques y jardines el dispooeas decorativasy tam-
bién muretes o barandillaspara delimitar los parterres. Estos sustratos duros
proporcionan cobijo a especies saxicolas, terrixasicolas y humisaxicolas. Cu
to mas humeda permanezca la superficie de estos sustratos y cuanto
sombrios se encuentren, mayor recubrimiento muscinal tendran. Por esto,
Vitoria-Gasteiz los mejores ejemplos de estos habitats se dan en los parq
mas viejos, sobre todo en «La Floridden Vitoria-Gasteiz, los materiales
usados son de naturaleza basica (el cemento o trozos de toba, como por e
plo «La Cascada» y «La Montafia» del parque de «La Florida») y esto obli
a que las especies que se asientan en ellos sean basofilas. En la supe
rocosa carente de suelo y sometida a desecacion, en lugares expuestos, he
los musgos saxicolarimmia pulvinata, Grimmia orbicularig, muchos mas
raramente Orthotrichum anomaluminientras que en los rocas mas sombrea-
das lo haceéschistidium apocarpumAcompafian a estas especies en cualquie
situacion,Tortula muralisy Orthotrichum diaphanumCuando existe sobre la
roca una pelicula de suelo, aunque sea minima, entran musgos terrisaxic
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como algunas especies di&lymodon (D. luridus, D. rigidulus), Pseudocrossi-
dium revolutum, Barbula unguiculata, Bryum bicolor, B. radiculosum, B. cag
llare, B. argenteum, Amblystegium serpens, Homalothecium sericenndsy,
raramente Cirriphyllum crassinervium.Sélo cuando la capa de suelo es ma
profunda y rica, sobre todo en ambientes resguardados, enconBeaohsy-
thecium rutabulum, Eurchynchiuifef.) hians, E. pulchelluny, unas pocas
veces, la hepatica foliod2orella platyphylla,todas ellas especies de caracte
mas humicola.

De todos los ambientes rocosos de la ciudad, destaca la riqueza en esy
de «La Cascada» del parque de «La Florida». Se trata de la recreacion di
cascada con estanques, construida con tobas que permanecen humed
todo el afo. Se hallan ahi especies céallia endiviifolia, Eucladium vertici-
[latum, Gymnostomum calcareum, Didymodon sinuosus, Cratoneuron com
tatum, C. filicinumy Cirriphyllum crassinerviumgue son muy raras o inexis-
tentes fuera del parque, pero que son tipicas de las taludes rezumantes
formaciones tobaceas tan frecuentes en las partes calcareas de Alava.

Los arboles de los parques soportan la mayor diversidad de epifitos de
ciudad. En este aspecto, y una vez mas en Vitoria-Gasteiz, es «La Floridz
parque con el mas alto niumero de especies. Alli es donde encontramos he
cas foliosas comBorella platyphyllay Frullania dilatada ymusgos com@y-
godon viridissimus, Habrodon perpusillusLeucodon sciuroidesespecies que
suelen ser sensibles a la contaminacién y poco corrientes 0 ausentes en e
de la ciudad. Para los epifitos es muy importante el tipo de arbol que sirve
soporte. No hemos encontrado briéfitos viviendo sobre coniferas (asi que
epifitos estan ausentes del cementerio de Santa Isabel donde apenas hay
cifolios) y dentro de las frondosas hay una marcada predileccién por los ti
cos de corteza rugosa y persistente. Por ejemplo, dentro de las frondosas
inadecuados para los bridfitos epifitos los plataf®atanus spp.yue suelen
plantarse en muchos parques y avenidas, porgue su corteza se desprend
tinuamente en forma de escamas. Tampoco los pies de arboles jovene
corteza lisa y troncos regulares favorecen a los epifitos, siendo este uno d
motivos por los que los parques de reciente construccibn son mas pa
briolégicamente que los antiguos. Aparte de todo esto, también influyen o
factores como la inclinacion del tronco y su orientacion. El recubrimier
muscinal esta favorecido en los troncos inclinados pues se permite el acul
de sustancias nutritivas y una mayor perduracion de la humedad. La
mayoria de los musgos y hepaticas epifitos en Vitoria-Gasteiz los hemos r
gido sobre castafios de Indias, tilos, robinias, catalpas, fresnos y olmos.
toda la ciudad estan practicamente omnipresédtdsotrichum diaphanuny
Tortula virescenspero en los parques viven ademas los mu€gtsotrichum
affine, Zygodon viridissimus, Tortula papillosa, T. laevipila, Leucodon sciurc
des, Homalothecium sericeurdypnum cupressiformelgs hepaticakrulla-
nia dilatatay Porella platyphylla.Algunasveces H. sericeumP. platiphylla
forman las poblaciones que cubren las horquillas y las plataformas que pi
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haber en las partes superiores de los arboles grandes. Otras especies c
Orthotrichum lyelliy Habrodon perpusillugstan ain mas circunscritas a luga-
res privilegiados y poco contaminados.

B) Los descampados y solares SBERRENOS YERMOSastante fre-
cuentes en los nuevos barrios de Vitoria-Gasteiz. Se trata de lugares m
nitrogenados en los que abundan cascotes de la construccion, vidrios, pla
cos, papeles y otros desperdicios. Son también lugares de una presencia |
bien fugaz en el paisaje urbano, pues pronto son convertidos en parques c
levantan en ellos edificios. Presentan terrenos removidos que son rapidame
ocupados por plantas ruderales, pero cuando (con el paso del tiempo) la tie
se apelmaza algo, entre los calveros de esta vegetacion viven musgos cc
Aloina aloides, Barbula unguiculata, Funaria hygrometrica, Bryum argenteum
B. bicolor, B. radiculosumacompafiados de vez en cuantoBarbula convo-
luta, Pseudocrossidium hornschuchianum, Didymodon luridus, D. rigiqulus
Dicranella howei.Un rasgo comudn a estas especies es su caracter de terricol
y xerdfitas, asi como su nitrofilia y la preferencia de muchas de ellas por Ic
ambientes alterados y despajados.

C) La mayor parte de la ciudad de Vitoria-Gasteiz corresponde AREs

AS EDIFICADAS Y PAVIMENTADAEo onstituyen los ambientes mas hos-
tiles para los briéfitos y donde las caracteristicas del ecosistema urbano alc
zan su maxima expresion. Los factores que, entre otros, mas influyen ahc
son el tipo de material usado en la construccién y en el pavimentado de |
calles, la anchura de las calles y la intensidad del trafico. Asi como las parec
construidas con sillares, de mamposteria o ladrillo presentan rugosidades, fi
ras y juntas donde pueden agarrarse muchos musgos, las superficies puli
gue dominan en los edificios de reciente arquitectura les resultan inhabitabls
A este respecto, la limpieza de fachadas que tan en boga esta hoy en la ciu
tiene que perjudicar a la vegetacion briofitica.

La anchura de las calles y la distancia entre los edificios condicionan |
intensidad luminosa que alcanza el suelo o los rincones donde pueden vi
briofitos, asi como la circulacion del aire. Esto influye a su vez en la preserv.
cién de la humedad ambiental. Bajo esta Optica, el Casco Medieval, con s
calles estrechas presentaria mas especies que los nuevos barrios, en los qu
viviendas se encuentran mas alejadas, de no ser porque en estas nuevas b
das suelen existir muchas zonas verdes. Finalmente, los musgos que llege
instalarse en el suelo de estas areas pavimentadas crecen mejor si lo hace
sitios apartados de una circulacion intensa de los transelntes, donde la act
del pisoteo es menor.

Un ambiente bien representado en todas las ciudades es elgdetias del
asfalto y los huecos del empedrado y embaldosade las calles y plazas.
Bryum argenteuny B. bicolor,a veces acompafiados fircapillare, parecen
vivir bien en las estrechas fisuras del asfalto o entre los adoquines de
aceras y en las juntas del embaldosado de algunos paseos. Algo mas de s
y de amplitud ofrecen los empedrados de ciertas plazas donde, ademas de

107



PATXI HERAS, ALICIA SORIA

especies anteriores, también podemos encoBtsarm radiculosum, Pseudo-
crossidium hornschuchianum, Barbula unguicuka®. convolutaacompafia-
dos avecespor Tortula muralisy Ceratodon purpureusSon musgos de talla
pequefia y resistentes al pisoteo, del que quedan a salvo en esas ogueda
grietas del suelo. Tienen ademas una gran capacidad de reproduccién veg
tiva (Bryum bicolory B. radiculosumpresentan normalmente propagulos), lo
cual les permite extenderse y colonizar rapidamente todos los espacios dis
nibles.

Las paredes, tapias y murosson otro de los ambientes mas comunes en la:
ciudades. Los muros que mas briéfitos contienen son los orientados al Nor
Las paredes verticales son las partes de mas dificil colonizacién y generalm
te los tramos mas secos no presentan ningun bridfito. Pero donde hay
minimo de suelo (en las rugosidades, fisuras, entre las piedras y ladrillos, e
y un poco de humedad (donde escurre o azota la lluvia, junto a canalones
dejan escapar agua) viven saxicolastula muralis, Orthotrichum diapha-
num, Grimmia pulvinaty G. orbicularis.En las partes mas bajas de los mu-
ros, donde el depdsito de particulas que forman suelo es mayor y la humet
mas elevada aun (salpicaduras), al igual que en repisas o rebordes, ademé
las especies anteriores, entf@igdlymodon insulanus, D. vinealis, Bryum ar-
genteum, B. bicolor, B. radiculosum, B. capillare, Amblystegium serpéts
malothecium sericeunDe otro lado, las plataformas superiores de las tapia:
disponen de otro microambiente, en el que se puede observar una suce:
desde el cemento o la roca desnuda (poblada por musgos saxicolas y resis
tes a la desecaciogrimmia pulvinata, G. orbicularis, Tortula muralig) finas
peliculas de tierra (coBidymodon luridusjunto con alguna de las especies
anteriores) hasta capas de suelo mas gruesas y con mayor contenido en
trientes (corDidymodon vinealis, D. insulanus, Bryum bicolor, Amblystegium
serpens, Homalothecium sericeynalgunos otros). En estos enclaves, si estar
algo sombrios, también es normal enconBahistidium apocarpungue vive
saxicola o terrisaxicola.

En Vitoria-Gasteiz son frecuentes lasenidas arboladas,tanto en el
centro urbano como en las zonas periféricas. Generalmente suelen ser re
nias, aunque también se plantan catalpas y otros arboles. Sus troncos all
gan a unas pocas especies de epifitos ya que las condiciones ambient
son mas rigurosas: hay mucha iluminacion, cambios bruscos de humed:
sequedad y, en resumen, falta el ambiente protegido que proporciona
arbolado de los parques. Por otro lado, al encontrarse muchos de es
arboles en el centro urbano, donde la contaminacién es mas alta, es dif
la existencia de especies sensibles. Normalmente, en estas partes del ce
urbano sélo encontraremd3rthotrichum diaphanumy Tortula virescens.
Solo en las avenidas arboladas de la periferia, de aire mas limpio, es
acompafiadas porortula papillosa, T. laevipila, Orthotrichum affine, O.
pallens y, ya en el suelo formado en las horquillas superiores del troncc
Homalothecium sericeumBryum capillare.
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Un medio ligado a las avenidas arboladas son los huecos dejados er
pavimento para plantar los arboles. Sondorques, ambientes terricolas,
bastante nitrogenados y empapados de agua cuando llueve. Aqui viven
musgosTortula muralis, Didymodon luridus, Bryum argenteum, B. bicglor
en unos pocos lugares mas sombrios y que mantienen mejor la humec
Amblystegium serpensEurhynchium(cf.) hians.

3.5. Ensayo de sectorizacion de la ciudad de Vitoria-Gasteiz basado en la
brioflora y vegetacion muscinal urbanas

Hemos intentado sintetizar la distribucion de las especies y la riqueza bric
tica de Vitoria-Gasteiz de forma que nos diera una visién global de las are
preferidas por los briéfitos urbanos de la capital alavesa y poder correlacior
esta preferencia con algun factor ambiental. Nos hemos inspirado en los tra
jos que se han realizado en algunas ciudades japonesas (ANDO & TAOD
1967) (NEHIRA & UNE, 1980 y 1981) y el resultado queda reflejado en €
plano adjunto. Se ha considerado que, en la practica, en cualquier parte d
ciudad pueden vivir al menos tres especies: los musgdsla muralis, Bryum
argenteurry Bryum bicolor.

Asi, en el area estudiada de Vitoria-Gasteiz parecen distinguirse facilmel
tres zonas:

SECTOR I. Abarca todo el centro urbano y unas pocas partes de la peri
ria. Son precisamente los lugares mas hostiles para los briéfitos. Correspo
a las partes mas edificadas y pavimentadas de la ciudad, con elevado tra
automovilistico y peatonal, donde mayores son la actividad y el tumulto urk
nos y mas elevada es la contaminacién atmosférica. EI Casco Medieval,
Ensanche Decimonénico y buena parte de la ciudad levantada en este ¢
guedan dentro de este sector que puede caracterizarse por la baja divers
ecoldgica, con pocas especies de bridfitos y escasisimo recubrimiento mu
nal. En muchas zonas de este sector podemos esperar el encontrar, C
término medio, una 10 especies (0 hasta un maximo de 15 en algunos lug:
privilegiados como el parque de Molinuevo y los jardines de la Cuesta de S
Francisco). Constituye ademas el dominio de los musgos mas resiétemtes
tula muralis, Bryum argenteum, B. bicolgrsi hay arbolesTortula virescens
y Orthotrichum diaphanum).En los enclaves mas favorables pueden vivir
otras especies conigarbula unguiculata, Amblystegium serpensnas pocas
mas. En este sector no se ha encontrado ninguna hepatica, lo cual nos
suponer gque estaran ausentes o seran muy raras. Por otro lado, las esp
presentes suelen ser toxifilgBryum argenteuny Leptobryum pyriforme)y
mas o0 menos toxitolerant¢Bryum bicolor, Orthotrichum diaphanum Am-
blystegium serpens, Tortula muraji8arbula unguiculata)Finalmente, estos
musgos poseen una gran capacidad reproductora géarélla muralis) o
mediante propagulo@ortula virescens, Orthotrichum diaphanum, Bryum bi-
color, etc.).
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Casco Medieval
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. Catedral Vieja (Santa Maria).
. «Los Arquillos» - Plaza Nueva.
. Parque de «La Floridax.

Estacion del ferrocarril Irdn-Madrid.
Catedral Nueva y sus jardines.

. Parque de «El Prado».

. Paseos de Fray Francisco y Cervantes.
. Parque de San Juan de Arriaga.

9. Parque de Molinuevo.
10. Parque de Arambizcarra.
11.
12
13

Parque de Judizmendi.

. Cementerio de Santa Isabel.
. Seminario.
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Casco Medieval
Ensanche Decimondnico

. Catedral Vieja (Santa Maria).

. «Los Arquillos» - Plaza Nueva.

. Parque de «La Florida».

. Estacién del ferrocarril IrGn-Madrid.
. Catedral Nueva y sus jardines.

. Parque de «El Prado».

. Paseos de Fray Francisco y Cervantes.
. Parque de San Juan de Arriaga.

. Parque de Molinuevo.

. Parque de Arambizcarra.

. Parque de Judizmendi.

. Cementerio de Santa Isabel.

. Seminario.
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SECTOR Il. Comprende gran parte de las areas periféricas de Vito
Gasteiz. Son zonas edificadas durante el siglo xx, la mayoria en las dlti
décadas, y que contienen parques nuevos (Arambizcarra, Judizmendi, G
bide), solares y otros terrenos descampados. Merecen una atencién es
dos conjuntos: el de la Ciudad Jardin y el de las calles José Lejarreta y Av
da de Nuestra Sefiora de Estibaliz, constituidos por chalets o viviendas u
miliares entre calles arboladas y que son las zonas mas antiguas dentro d
sector. Se trata por lo general de areas tranquilas y apartadas del ajetre
centro urbano, con bajos niveles de contaminacion. Su diversidad es inte
dia, no alcanzando la riqueza briologica del sector siguiente debido a su
ciente construccion, a la juventud de sus parques y también en parte p
inadecuados que resultan para los briéfitos muchos de los materiales us
en su edificacion. En estas partes de la ciudad podemos encontrar una I
entre 10-20 especies y se caracterizan, sobre todo, porque hacen su apse
especies sensibles (como los hepaticas foliBsaslla platyphyllay Frullania
dilatata y los musgoslortula laevipila, T. papillosa, Orthotrichum affine
Hypnum cupressiformekEste es el Unico sector donde hemos hal@dbo-
trichum leylli.

SECTOR Ill. Hemos considerado aqui tres enclaves de Vitoria-Gasteiz
parque de «La Florida», el cementerio de Santa Isabel y el Seminario. Se
de zonas verdes en las que existen grandes arboles que crean un am
protegido y que sustentan (en el caso del Seminario y «La Florida») ve
especies de epifitos. Tanto el cementerio como el Seminario estan situade
la periferia, mientras que «La Florida» est& en el centro urbano. En estos
enclaves los niveles de contaminacién son muy bajos y abundan los rinc
tranquilos, poco frecuentados. Tanto el recubrimiento muscinal como el
mero de especies encontradas son los maximos de toda la ciudad, pudié
hallar en cada uno de los tres sitios entre 20 y 35 especies. La mayor car
la registra «La Florida» (alrededor de 26 hepéticas y musgos), a pesar ¢
reducida extension, y la menor el cementerio (unas 20 especies), debido :
faltan los epifitos puesto que los arboles plantados son coniferas (gedr
cipreses), inadecuados para los briéfitos corticicolas. Es ademas muy sign
tiva la abundancia de especies sensibles a la contaminacion y la presenc
otras que son tipicas de las &reas rurales y que no se encuentran en
lugares de Vitoria-GasteiPellia endiviifolia—en«La Florida» y el Semina-
rio—, Didymodon sinuosus, Gymnostomum calcareum, Eucladium verticil
tum, Cirriphyllum crassinervium, Rhynchostegiella tenelfdodas en «La Flo-
rida»—, Grimmia crinita —cementerio— yEurhynchium pumilum—
Seminario—) o son raras fuera de estos tres enclaves, &ggooon viridissi-
mus, Habrodon perpusillusCratoneuron commutatum.
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