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RESOLUCION DECANAL N° 1448-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 04 de noviembre del 2025

VISTO: El expediente N° 2025 - CU - 10125 presentado por el (la) Bachiller: NADIA
JULISA FIGUEROA QUISPE estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y
PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. NADIA JULISA FIGUEROA QUISPE, quien solicita NOMINACION
DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulada:
EVALUACION DE LA CALIDAD DE AIRE EMPLEANDO LiQUENES COMO BIOINDICADORES EN LA
CIUDAD DE JULIACA 2024, la misma que pertenece a la linea de investigacion CONTAMINACION Y
CALIDAD AMBIENTAL para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducente a grados y titulos mediante Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

* Presidente : Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
* ler Miembro : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
*  2do Miembro : Mgtr. WILFREDO DAVID SUPO PACORI

ARTICULO SEGUNDOQ. - RECONOCER como asesor de la investigacion (tesis) de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, M.Se. JESUS ESTEBAN CASTILLO
MACHACA.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de €l (la) bachiller: NADIA JULISA FIGUEROA QUISPE; del informe final de la
investigacion (tesis) titulada: EVALUACION DE LA CALIDAD DE AIRE EMPLEANDO LiQUENES
COMO BIOINDICADORES EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024 para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Sanitario y Ambiental. de acuerdo al siguiente detalle:

* FECHA : miercoles 12 de noviembre del 2025
* HORA : 11:00 horas
* LUGAR : Aula 306 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 340-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 23 de mayo del 2025

VISTO: El expediente N° 2025-CU - 2298 por el seiior (a): NADIA JULISA
FIGUEROA QUISPE quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(borrador de tesis), el PROVEIDO - N° 227 - 2025-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL
INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 005 - 2025 del
integrante del comité de investigacion EPISA de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al
reglamento interno de trabajos de investigacion conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): NADIA JULISA FIGUEROA QUISPE, ha presentado su informe
final de la investigacién (borrador de tesis) Titulado: EVALUACION DE LA CALIDAD DE AIRE
EMPLEANDO LfQUENES COMO BIOINDICADORES EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024, para optar
el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion MSec. Jesus Esteban Castillo
Machaca de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, emiti6 la ficha de opinion del informe final de la investigacién (borrador de tesis)
formato N° 005 - 2025 aprobando el informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado:
EVALUACION DE LA CALIDAD DE AIRE EMPLEANDO LIQUENES COMO BIOINDICADORES EN
LA CIUDAD DE JULIACA 2024, Correspondiente a la linea de investigacion CONTAMINACION Y
CALIDAD AMBIENTAL.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducentes a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacién respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinion favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
NADIA JULISA FIGUEROA QUISPE, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y
Ambiental, con el Tema Titulado: EVALUACION DE LA CALIDAD DE AIRE EMPLEANDO LIQUENES
COMO BIOINDICADORES EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024 correspondiente a la linea de
investigacion CONTAMINACION Y CALIDAD AMBIENTAL, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento
de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 377-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 05 de junio del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU- 2818, presentado el o (la) Bachiller NADIA
JULISA FIGUEROA QUISPE solicitando APROUBACION DE LA PROFUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO - N° 183 -2024-UI-FICP-UANCV /J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 048-2024 del integrante del comité de investigacion EPISA de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segun al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el o (la) Bachiller: NADIA JULISA FIGUEROA QUISPE ha presentado su

......... s An Smermadian TR Ml TXTAY TTAMTART ™ 7 A MAYTIVA™ ™ne ATo™ IRRATIY TS A RTTN M
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LfQUENES COMO BIOINDICADORES EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Franz Joseph Barahona Perales
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias y Ciencias
Puras, emiti 1a ficha de opinian de 1a propuesta de investigacidn formato N° 04R8.9024. aprohanda 1a
propuesta de investigacién titulado: EVALUACION DE LA CALIDAD DE AIRE EMPLEANDO
LfQU'ENES COMO BIOINDICADORES EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024,

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacién,
segun el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacién del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resoluciéon N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obiencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el o (la) Bachiller: NADIA JULISA FIGUEROA QUISPE, para optar el Titulo Profesional
de Ingeniers Sanitario y Ambiental, con el Tema Titulado: EVALUACION DE LA CALIDAD DE AIRE
EMPLEANDO LIQUENES COMO BIOINDICADORES EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024
correspondiente a la linea de investigacion CONTAMINACION ¥ CALIDAD AMBIENTAL.

La misma que debera proceder con la ejecucion de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de ‘I'rabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTfCU"LO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsabies del Cowiié de Invesiigacion de la Faculiad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Direcior
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento
de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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Titulo de la tesis

EVALUACION DE LA CALIDAD DE AIRE EMPLEANDO LIQUENES
COMO BIOINDICADORES EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024

Datos de autor

Nombres y apellidos NADIA JULISA FIGUEROA QUISPE

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 73233670

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0000-9219-1729

Datos de asesor

Nombres y apellidos JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 01323821

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0003-4595-7589

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02371550

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02442876

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos WILFREDO DAVID SUPO PACORI

Tipo de documento DNI
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TESIS UANCV

Datos de investigacion

Linea de investigacion
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Grupo de investigacion
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo_....NADIA.. TULISA  FAGUEROA. QUISPE................ identificado con DNI Nro. .1 53334.30
en mi condicidn de egresado de:

R Escuela Profesional

{7 Programa de Segunda Especialidad,

[J Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA  SANITARIA ¥ AMBIENTAL

informo que he elaborado el/la X Tesis o [1 Trabajo de Investigacién, [ Trabajo Académico
denominada:

EVALUACION DE LA CALIDAD DE AIRE EMPLEANDO LIQUENES COMO
BiOINDICADDRES EN LA clupAD DE TULIACA 202y

Asesoradopor:_M.-Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLD MACHACA

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da hugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Céceres Veldsquez y/o la
Administracién Piblica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.
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RESUMEN

El estudio presenté como objetivo evaluar la calidad del aire empleando liquenes
como bioindicadores en la ciudad de Juliaca. El estudio es de disefio no
experimental de tipo de estudio no descriptivo. Donde aplico el indice de Pureza
Ambiental o atmosférico y el método de la rejilla para identificar la calidad del
aire en la ciudad de Juliaca, empleando tres zonas de muestreo identificadas
como zona 1 Parque Grau, Zona 2 Av. Circunvalacion Este, Zona 3 Av. Peru
Hospital Carlos Monge Medrano. En el resultado se encontré 4 especies de
liquenes identificados a través de la Guia de Diversidad de liquenes en el Anexo
Tuctumpaya, Distrito de Pocsi, Arequipa, Perl, donde se identificaron las
especies de Chrysothrix sp.2, Lepraria sp.1 y Candelaria concolor. Siendo
Chrysothrix sp.2 el de mayor abundancia en 2 zonas. Se determiné el indice de
Pureza Ambiental (IPA), en la zona 1 Parque Grau en promedio obtuvo un
resultado de 1.60, asi como una contaminacion ALTA, en la zona 2 presento un
resultado de 0.97 lo que se considera una contaminacion MUY ALTA y la zona
3 presento6 un resultado de 3.10 considerandose una contaminaciéon MUY ALTA.
Concluyendo asi que la zona 2 perteneciente a la Av. Circunvalacion presenta el
mayor nivel de contaminacion esto coincide con la congestidon vehicular que

existe en la zona

Palabras claves: Liguenes, bioindicadores, Calidad del aire, indice de pureza

ambiental.
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ABSTRACT

The study aimed to evaluate air quality using lichens as bioindicators in the city
of Juliaca. The study is a non-experimental, non-descriptive study. It applied the
Environmental or Atmospheric Purity Index and the grid method to identify air
quality in the city of Juliaca, using three sampling areas identified as Area 1
Parque Grau, Area 2 Av. Circunvalacion Este, and Area 3 Av. Peru Hospital
Carlos Monge Medrano. The results found four species of lichens identified
through the Lichen Diversity Guide in the Tuctumpaya Annex, Pocsi District,
Arequipa, Peru, where the species Chrysothrix sp.2, Lepraria sp.l, and
Candelaria concolor were identified. Chrysothrix sp.2 was the most abundant in
two zones. The Environmental Purity Index (EPI) was determined. Zone 1,
Parque Grau, obtained an average result of 1.60, as well as HIGH pollution. Zone
2 presented a result of 0.97, which is considered VERY HIGH pollution, and zone
3 presented a result of 3.10, also considered VERY HIGH pollution. It was thus
concluded that zone 2, belonging to Circunvalacién Avenue, has the highest level

of pollution, which coincides with the traffic congestion that exists in the area.

Keywords: Lichens, bioindicators, air quality, Environmental Purity Index
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INTRODUCCION

A nivel mundial la poblacion en su 92% habita en zonas donde sobrepasa los
niveles maximos de contaminacion atmosférica que se permiten por la
Organizacion Mundial de Salud, de tal forma sefiala que casi el 90% de
fallecimientos que tiene relacion con la contaminacion del aire es generado en
paises donde presentan una economia baja, y mayormente dos de tres suceden
en las regiones del Sudeste Asiatico y del Pacifico Oriental (Organizacion

Mundial de Salud, 2016).

La polucion del aire representa una dafiina modificacion de la calidad del aire,
causada por emisiones naturales, elementos biolégicos y quimicos que se hallan
en la atmédsfera en superiores concentraciones a las habituales, originadas tanto
por factores naturales como en su mayoria por actividades humanas (Torres,

2019)

Los bioindicadores son organismos que tiene respuesta a la contaminacion
ambiental con modificaciones en su apariencia 0 en la acumulacion de
contaminantes, asi también existen diversos tipos de bioindicadores, como los
biomonitores, el cual su respuesta fisiolégica el cual permite cuantificar la
contaminacion. Una especie que es indicadora debe poseer una tolerancia baja
y sensibilidad alta a cambios del medio ambiente, posterior a exponerse a
contaminantes presentando deterioros fisiologicos y posterior a ellos cambios
morfologicos hasta llegar en ocasiones a desaparicion de algunas especies en

el ecosistema (Jimenez, 2018).

Los liquenes son considerados organismos altamente sensibles frente a

condiciones del ambiente, los que cumplen la funcién de verificar las alteraciones
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en el ambiente, entre ellos existe el indice de Pureza Ambiental, el que tiene
como objetivo calcular la calidad del aire utilizando los liquenes (Palomino,

2020).

La investigacion se conforma por cuatro capitulos: El capitulo | estd conformado
por el planteamiento del problema de investigacion: Introduccion, problema,
antecedentes y objetivo. El capitulo Il conformado por la revision bibliografica,
planteamiento de la hipétesis. El capitulo Il se conforma por la metodologia de
investigacion, zona de estudio, poblacion y muestra, tipo de investigacion y
disefio de investigacion. El capitulo IV se conforma por el analisis de resultados,

conclusiones y recomendaciones
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Analisis de la situacion problemética

Peru tiene una de las mas bajas en la calidad de aire en toda
Latinoamérica, conforme al informe World Air Quality Report 2021, ubicando en
el puesto 26 de 117, Chile ubicAndose en el puesto 40, México en el puesto 51,
Colombia el puesto 72, Brasil en el puesto 75, entre otros. Dicho estudio examind
la calidad del aire en 117 paises y 6,475 ciudades a nivel mundial mediante la

existencia de material particulado (Asociacién Automotriz del Peru, 2021).

Aungue los métodos fisico-quimicos para medir contaminantes son
importantes, no pueden ofrecer conclusiones sobre cémo las concentraciones
de estos contaminantes afectan a los organismos vivos. Para eso, se emplean
los bioindicadores, los cuales aportan a los procedimientos fisicoquimicos y
proporcionan datos acerca del impacto de la contaminacién en los organismos.
Las plantas, también de diversos seres vivos, reaccionan en distintas formas a

estimulos externos como contaminantes atmosféricos, son de importancia como
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indicadores de la actividad biolégica de contaminantes ademas de tener

sensibilidad, proporcionan respuestas relevantes a contaminantes atmosféricos.

La ciudad de Juliaca respecto a la contaminacion atmosférica es
apreciable por la consecuencia de los gases del parque automotor, industrias
(que son liberados a la atmoésfera como particulas sdlidas, vapor o gases),
aparatos domeésticos (Chuquija, 2021). Las condiciones actuales del parque
automotor en la ciudad de Juliaca segun él Ministerio de Transporte y
Comunicaciones en el afio 2012 se conforma por automéviles de carga en un
57%, camionetas pick — up en un 16%, camionetas rurales en un 12% , camiones
en un 9% y finalmente vehiculos menores (6mnibus, remolcadores, etc.) en un
6%; concentrados especialmente en la zona urbana de la ciudad de Juliaca,
frente a este crecimiento vertiginoso del parque automotor en un contexto local,
la ciudad de Juliaca enfrenta como problematica central la contaminacion del
aire, las particulas que los vehiculos motorizados emiten al aire son altamente
contaminantes (Labra et al., 2020). Por lo cual se plantea el estudio presente
para evaluar la contaminacion del aire mediante el comportamiento de liquenes

gue seran identificados en 3 zonas de la ciudad de Juliaca.

1.2. Planteamiento del problema

1.2.1. Problema General
¢, Cual sera la calidad del aire empleando liquenes como bioindicadores

en la ciudad de Juliaca, 20247

1.2.2. Problemas especificos

e ¢ Cual es la diversidad de liqguenes presentes en la ciudad de Juliaca?
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e (Cuales son las zonas de estudio para la evaluacion de la calidad del aire
en la ciudad de Juliaca?

e ¢ Cudl es el nivel de calidad del aire en las zonas de estudio de la ciudad
de Juliaca, segUln los valores obtenidos mediante la aplicacién del indice

de Pureza Ambiental?

1.3. Objetivos de la investigacién

1.3.1. Objetivo General
Evaluar la calidad del aire empleando liguenes como bioindicadores en la

ciudad de Juliaca, 2024

1.3.2. Objetivos Especificos
e Determinar la diversidad de las especies de liquenes presentes en la
ciudad de Juliaca.
e Determinar las zonas de estudio para la evaluacién de la calidad del aire
en la ciudad de Juliaca.
e Aplicar el método del indice de Pureza Ambiental en las zonas de estudio

de la ciudad de Juliaca.

1.4. Justificacion del estudio

El bioindicador es un organismo que reacciona almacenando o
modificando las funciones vitales debido a la contaminacion por nocivas
sustancias, lo que, proporciona informacién acerca del medio en donde se hallan.
Se propone el empleo de liqguenes como indicador de la contaminacién, conforme
a la abundancia y frecuencia de especies de liquenes que se encuentran en los
arboles de las zonas de estudio individuales. Asimismo, podemos proporcionar

nuevas opciones para monitorear la calidad del aire a un precio mas reducido,
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este estudio ademas aporta por la informacién que proporcionara para compartir

con futuros investigadores que ansian realizar estudios con relacion a los

bioindicadores de la calidad del aire, a razén de que los estudios son minimas

con respecto a la ciudad de Juliaca sobre el uso de liqguenes como

bioindicadores.

1.5. Hipotesis

1.5.1. Hipotesis General

La calidad del aire mediante el uso de liguenes como bioindicadores, es

muy alta en la ciudad de Juliaca, 2024

1.6. Variables

Tabla 1.

Operacionalizacion de Variables

Variables Indicador Valor final Tipo de valor
Variable de Muy alta Categorica ordinal
interés indice de Pureza Alta Categorica ordinal
Calidad del aire  Ambiental Moderado Categorica ordinal
Baja Categorica ordinal
Muy baja Categodrica ordinal
Variable de
caracterizacion  Frecuencia de Sumatoria de Categoria nominal
Liquenes como especies presencia
bioindicadores Presencia de Numero de Categoria nominal
especies especies en la
zona
Morfologia Color Categoria nominal
Tipo Categoria nominal
Tamafio Categoria nominal
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales

Garcia & Pineda (2022) en el estudio “Liquenes como bioindicadores para
la evaluacion de la contaminacion del aire por fuentes moviles” que tuvo por
objetivo evaluar el nivel de contaminacion atmosférica a través de liquenes como
bioindicadores en los municipios de Pereiray Dosquebradas. La metodologia se
basé en tomar 3 areas de estudio de los 2 municipios estudiando su composicion
y su diversidad de comunidades de liquenes y un area de control que en esta
situacion fue en la sierra, trabajando con una reja de relevamiento de liquenes,
gue se conform6 por 10 cuadriculas y categorizé rangos de contaminacion de
289.73 a 500.47. En los resultados se evidencia lo relevante de los espacios
verdes, encontrando asi especies de liguenes como: Candelaria Concolor,
Cladonia, Subcervicornis y Collema Crispum. En el calculo del indice de pureza
ambiental obtuvo resultados de 411 nivel moderado, 301 nivel maximo, 289 nivel

méaximo y 500 nivel muy bajo. El estudio concluye evidenciando lo relevante que
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son los espacios verdes en las zonas urbanas ya que existe una correlacion

significativa entre la cantidad de zonas verdes y la variedad de liquenes.

Acevedo & Charry (2018) en el estudio denominado “Liquenes como
bioindicadores de la calidad de aire”, que tiene como objetivo evaluar la calidad
del aire usando liguenes como bioindicadores en el sur de Cali. En la
metodologia trabajo con una rejilla de 10 divisiones, posterior a ello empled el
calculo IPA donde obtuvo la tabla de frecuencias para las especies presentes en
cada inventario. En los resultados indica las siguientes especies encontradas:
Arthoniaceae, Bacidiaceae, Candekariaceae, Usneaceae, Parmeliaceae,
Pertusariaceae, Physciaceae. En el resultado del IPA present6 rangos de 9.7,
23.0, 25.8 y 40.9. Concluyendo asi que el implemento de liquenes como
bioindicadores es una excelente alternativa para el estudio de la calidad del aire,
pues ellos dan una respuesta mediante conductas como alteracion en la

morfologia, asi también en la distribucién y abundancia.

Figueroa (2017) en el estudio “Comparacion histérica de calidad del aire
del Sector Las Ferias - Bogota D.C. por medio de indicadores biolégicos
(Liquenes)”. El propdsito de esta investigacion fue reconocer los liquenes en el
area de Ferias que se encuentra cerca de la estacion de control de la calidad del
aire, abarcando un perimetro de 500 metros. En la metodologia se emple6 una
cuadricula de 50 x 20 cm, dividido en 10 cuadros y se plante6 hacer una
comparacion historica de calidad de aire de la zona. En los resultados se
identifico especies como Candelaria concolor, Physcia undulaka, el valor de IPA
obtenido fue de 0.382 en el afio 2015y en el afio 2017 fue de 0.35. Concluyendo

asi que el area en estudio tuvo una clasificacion de contaminacién maxima en
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los 2 periodos, indicando asi que la ciudad de Bogota no se encuentra en un

adecuado ambiente.

Pardo (2017) en el estudio titulado “Liquenes como bioindicadores de la
calidad de aire”. La finalidad del tema en estudio es la relevancia de los liquenes
como bioindicadores de la calidad del aire, asi como su ventaja en estudios de
biomonitorizacién. En la metodologia se trabajo en la busqueda bibliografica con
la finalidad de identificar lo importante que son los liguenes como bioindicadores
de la calidad del aire, asi también su empleo en estudios ambientales. En los
resultados se mostraron las especies de liguenes Physcia adscendens,
Hyperphyscia adglutinata y Phaeophyscia hirsuta. El indice de pureza
atmosférico identificado fue de 3.716 siendo este una contaminacion alta. Las
conclusiones sugieren que la casi total falta de liguenes podria estar relacionada
con una pobre calidad del aire, ocasionada por el transito de automoviles, la

existencia de vias estrechas y la carencia de espacios verdes.

2.1.2. Antecedentes nacionales
Palomino (2020) en la investigacion denominada “Evaluacion de la calidad
del aire mediante liquenes como bioindicadores ambientales en la ciudad de llo,
2020” Con la finalidad de evaluar la calidad del aire con bioindicadores
empleando el indice de pureza ambiental. El método empleado fue el de la rejilla
seleccionando arboles de corteza rugosa para la identificacion de liquenes. En
los hallazgos se reconocieron liquenes pertenecientes a los géneros Chrysothrix
sp. 1, Chrysothrix sp. 2, Caloplaca sp. 1 y Lepraria sp. 1, determinados por sus
caracteristicas morfologicas observadas a simple vista y respaldados por fuentes

bibliogréaficas. En el indice de Pureza Atmosférica, la zona de Alto llo presentd
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un resultado de 9. 12, lo que indica un nivel moderado de pureza, mientras que
el area de Urbanizacion Garibaldi recibié una puntuacion de 0. 77, indicando un
nivel elevado de contaminacion. Esto lleva a concluir que la Urbanizacion

Garibaldi es la zona con el mayor grado de contaminacion.

Torres (2019) en el estudio denominado “Liquenes: Los bioindicadores de
la calidad del aire”, que tuvo como finalidad identificar los liquenes de manera
bibliografica en la ciudad de Chachapoyas. Siendo asi encontrado los liquenes
crustaceos, liquen folioso y liquen fructiculoso, asi también indica que los
liguenes se registran por ser confiables biomonitores de consecuencias de la
contaminacion atmosférica, a razén que poseen particularidades propias muy
sensitivos a las variaciones ambientales. Concluye que el empleo de los
bioindicadores liguénicos complementa a los procesos fisicoquimicos, pues
contribuyen datos en el transcurso del tiempo en el que el organismo que se
encuentra en exposicion, asi también las mediciones fisicoquimicas identifican

las situaciones ambientales en el transcurso del muestreo.

Bringas & Ambrosio (2017) en el estudio titulado “Evaluacion de liquenes
como bioindicadores de contaminacién atmosférica de origen vehicular en tres
zonas del distrito de Cajamarca en el afo 2017” donde tuvo de objetivo evaluar
el empleo de liquenes para determinar la contaminacion atmosférica que
proviene del transporte en 3 areas del distrito de Cajamarca. En el enfoque
utilizado se tomaron como medidas la cantidad y variedad de liquenes,
informacion que se recolecté mediante una rejilla de 10 por 50 cm dividida en 20
cuadrantes. En los resultados se hallaron especies como: Parmelia caperata,

Candelaria concolor y Physcia estellaris, respecto al IPA se identificé un
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resultado de 13.8 siendo una contaminacion moderada. Finalizando el estudio,
se presenta prueba de que los liguenes, como bioindicadores, son alternativas
mas econdmicas para vigilar los gases contaminantes generados por los

vehiculos.

2.1.3. Antecedentes locales

Villamar (2018) en la investigacion titulada “Evaluacion de la calidad del
aire mediante el indice de Pureza Ambiental y el anélisis de metales pesados en
el liguen Xanthoparmelia sp. (Vain.) Hale en la ciudad de Puno”, que presenta
como objetivo evaluar la calidad del aire mediante el indice de Pureza Ambiental
en distintos puntos de la ciudad de Puno. En los resultados indica que la calidad
del aire guarda relacién con la diversidad Liquénica, asi mismo se identificaron
los liguenes Chysotrichaceae candelaris, Candelariella vitellina, Candelaria
concolor, Lepraria incana, Anthornia sp., Lecidea sp. y Rinodina sp. Asi mismo
en el IPA se identificd un resultado de 47.16 siento esta una contaminacién muy
alta. Concluyendo asi que la calidad del aire en la ciudad de Puno guarda

relacion con la diversidad liquénica.

2.2. Marco Tebrico

2.2.1. Calidad del aire

Se describe la calidad del aire como el nivel en que el aire esta libre de
contaminantes. Estas sustancias pueden ser resultado de emisiones naturales o
de acciones humanas, que, por si mismas o0 a través de reacciones
fisicoquimicas, afectan la salud, alteran el funcionamiento de los ecosistemas y
contribuyen al deterioro de los materiales. Asi mismo la calidad del aire viene a

ser un indicio de que el aire se encuentre libre de contaminantes y asi mismo
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adecuado para respirar, no contar con un espacio con aire de calidad es una
problematica que involucra peligro y deterioro. La composicion del aire que
respiramos es extremadamente complicada y comprende cerca de mil
sustancias quimicas distintas. El nitrogeno, el oxigeno y el hidrogeno son los
importantes componentes del aire. La vida no seria posible en la Tierra sin estas
tres sustancias, los componentes del aire determinan su calidad. Los factores
clave que afectan a la calidad del aire son la presencia o no de distintos
compuestos, asi como sus concentraciones. En consecuencia, la calidad del aire
puede describirse por la cantidad o grado de magnitud de los contaminantes, la
existencia de microorganismos o las caracteristicas reales del aire (Ministerio del

Ambiente, 2021).

2.2.2. Aire

Una combinacién de varios gases que son a la vez un recurso valioso y
un requisito para la vida. Mientras que las impurezas pueden dar al aire un toque
de color u olor, el aire limpio es totalmente indetectable e inodoro. Los seres
humanos necesitan una enorme cantidad de aire sélo para sobrevivir, por lo que
no se puede subestimar el valor del aire limpio como recurso. Los adultos toman
entre 10 y 20 metros cubicos de aire al dia, indicando, unas 20.000 respiraciones,
la mayor parte de la atmdsfera de la Tierra se constituye por aire. Aungue la
atmosfera tiene casi 1.000 kildbmetros de espesor, la mayor parte del aire y
muchos contaminantes atmosféricos se concentran en los dos kildbmetros
inferiores. No obstante, la composicion del aire no se altera significativamente a
razon de que se desplaza por las capas de la atmdsfera, su concentracion reduce

rapidamente a medida que se incrementa. Los gases mas significativos en el aire
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sin humedad son el didxido de carbono, argdén, oxigeno y nitrdgeno, junto con el

vapor de agua (Garcia & Pineda, 2022).

2.2.3. Contaminacioén del Aire

Los compuestos téxicos creados principalmente por las actividades
humanas en los ultimos afios estan presentes en la atmdésfera y causan
contaminacion atmosférica. Para los ecosistemas y los seres vivos que
componen nuestro mundo, estos gases y sustancias quimicas tienen diversos
efectos. Animales, culturas, ciudades, bosques y medios acuaticos se perciben
perjudicados por la contaminacién atmosférica. La salud y el ambiente,
especificamente, padecen multiples impactos adversos debido a la polucion del
aire, y tanto el medio ambiente como la salud han recibido recientemente un gran

enfoque (National Geographic, 2024).

2.2.4. Liguenes

Los liguenes se constituyen por agrupacién de un hongo y alga, la relacion
gue entablan dichos individuos es una simbiosis, lo que significa, una relacién
donde los dos consiguen un aprovechamiento con esa asociacion. El alga
efectia la fotosintesis, en tanto provee materia organica al hongo, el hongo
recoge agua y nutrientes minerales del entorno en el que vive, sin importar cuan
arido esté, y resguarda al alga de la pérdida de agua. Un liquen puede aparentar
un organismo solo, no obstante, en contexto es una entidad complicada
constituida por diversos organismos que viven en simbiosis. Existe el principal
hongo, que conforma la estructura del liguen y es ademas la parte que se ve

cuando se visualiza un liguen que se desarrolla en una roca o arbol. Ademas se
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encuentran las algas verdes o las cianobacterias, en el propio liquen (Ministerio

de Educacion Esparia, 2019).

2.2.5. Clasificacion de liquenes

Conforme a su forma y morfologia de su tallo que se fija al sustrato, se

diferencia 6 clases de liquenes:

e Fructiculosos: Ubicado en zonas con poca contaminacién, unido al
sustrato mediante una base de montaje pequefia y con apariencia de
arbustos pequefios. Ya sea presentarse de forma cilindrica, como
Usnea y Alectoria, o tener un aspecto laciniado, como Cetraria,
Ramalina y Evernia. Esta ubicado en &reas con muy baja
contaminacion.

e Foliaceos: Distribuidos sobre la base y se fijan a ella a través de
diversas ricinas, como Physcia o Xanthoria, o bien con un solo punto
de Dermatocarpon y Umbilicaria. Se encuentran en zonas de
contaminacion minima.

e Escuamosos: Distinguidos por estar compuestos por un conjunto de
escamas que estan bastante proximas entre si y poseen un borde que
no se conecta con la base.

e Gelatinosos: Consigue una consistencia que es al menos suave y
maleable cuando estd hiumeda. En esta condicion, pueden llegar a ser
semitransparentes.

e Filamentosos: Estan compuestos por una red de hilos delgados y
lanosos, incluidos Cystocoleus y Racodium. Se localizan en éareas

libres de contaminacion.
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e Crusticeos: Son la categoria mas grande que relne las secciones
identificadas de los liquenes. Fijados firmemente al soporte y
mayormente son saxicolas (habitan en rocas), aunque ademas existen
variedades corticolas que residen en superficies de madera. Poseen
una apariencia similar a costras y se adhieren firmemente a la
superficie. Se encuentran en areas que estan bastante contaminadas.

e Compuestos: Compuesto por dos variedades de talo: una variedad
principal, que es principalmente crustacea o de forma escamosa, y
raramente se observa en su forma folidcea, y una variedad secundaria

que tiene una estructura fructiculosa.

2.2.6.Ventajas del uso de bioindicadores

El uso de liguenes como indicadores biologicos tiene beneficios tales
como, es un método conocido en todo el mundo, identifica fuentes de
contaminacion a bajo costo y no requiere electricidad. También, pueden crecer
en diferentes clases de sustratos tanto inertes como organicos, siendo mas
comunes en entornos extremos como los desiertos, ya sean calidos o frios, y en
altas montafias, donde las plantas vasculares enfrentan retos para prosperar.
Las regiones tropicas exhiben la mayor cantidad de diversidad, a excepciéon de
las selvas. Sin embargo, tienen estandares muy altos y muestran poca tolerancia
a uno o varios factores relacionados con el cultivo, lo que al final hace que sean
percibidos como sobresalientes bioindicadores de las condiciones del entorno

(Museo Nacional de Costa Rica, 2021).
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2.2.7. Liguenes como bioindicadores de la calidad del aire

Considerando su delicadeza y su cuticula que les facilita la absorcion de
nutrientes y contaminantes del aire, se piensa que los liquenes son excelentes
bioindicadores de la polucién en la atmosfera. Los liqguenes se emplean con
frecuencia para la deteccion de alteraciones medioambientales provocadas por
presiones ambientales (como la contaminacion, la mala calidad del aire,
incendio, cambio climatico, etc.). Ademas, emplean para proporcionar una base
de referencia para la investigacion en sistemas forestales. Entre los elementos
externos que afectan a la diversidad de liguenes se encuentran la irradiancia
sola, precipitaciones, temperatura, velocidad del viento y el ultimo de ellos es
especialmente crucial, ya que varia mas de un lugar a otro (Valdivia & Ramirez,

2018).

2.2.8. Sensibilidad de liquenes a la contaminacion del aire

La gran susceptibilidad de los liguenes frente a la polucion se relaciona
con su biologia, Las especies contaminadas (bioacumuladores) tienen diferentes
impactos en numerosas especies, que pueden extenderse hasta 100 afios o
mas. Los liquenes carecen de un sistema de vasos que transporte agua o
nutrientes. Por esta razon, han creado métodos eficientes para obtenerlos de
fuentes presentes en el aire. La neblina y el rocio, que son las principales fuentes
de agua para estos seres, frecuentemente contienen niveles de contaminantes
gue son considerablemente mas altos que los del agua de lluvia, y los métodos
qgue utilizan los liquenes para concentrar nutrientes también atrapan
contaminantes. Los liqguenes son incapaces de evitar el contacto con
contaminantes para eliminar segmentos muertos, a diferencia de otras plantas

vasculares. La capa de fotobionte facilita la propagacion de los contaminantes
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del aire, ya que carecen de un control bioldgico significativo sobre el cambio de
gases. La falta de agua puede contribuir a los liquenes a superar lapsos de
aridez, asimismo pueden concentrar soluciones hasta que ciertos compuestos

se tornan perjudiciales (Palomino, 2020)

2.2.9. indice de Pureza Ambiental

Este indice biolégico considera la existencia, la ubicacién, la cantidad y el
area cubierta por las especies de liquenes, asi como la cantidad y la disposicién
de las especies de liquenes en un éarea en el cual la contaminacion es
generalizada y esta causando alteraciones. La media de los valores recolectados
de todos los foroéfitos se determina mediante el producto de las frecuencias de
las especies existentes que se encuentran en por foréfito y el indice que indica

un punto de muestreo (Charry, 2018).

De este modo, en un area donde el aire estd muy contaminado, es
probable que solo se observen unas escasas especies de liquenes, pero son
organismos que son capaces de soportar esa contaminacion y que son toxicos,
reflejando asi una zona con un alto nivel de polucién atmosférica. Este indicador
evalla la abundancia o singularidad de los tipos de liquenes epifitos en una zona
especifica, y se utiliza exclusivamente para hacer comparaciones entre lugares
0 areas que cuenten con condiciones climaticas y ecoldgicas similares (Tito,

2019)

2.2.10. Diversidad de liquenes
El conjunto de seres vivos conocidos como liquenes representa un grupo
polifilético que se origina de multiples antepasados diferentes, que han

evolucionado a traveés de distintas interacciones con un mismo patron. Sin
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embargo, no existe una clasificacion para este grupo que sea completamente

consensuada entre los especialistas en el tema.

a. Chrysothrix sp.2

Liquen con un talo que mide entre 0. 5 y 2 cm de diametro, a veces
fusionado, con una forma alargada que se adhiere al soporte. Su
estructura es efusa o ligeramente placodioide, con una textura granular
de color amarillo limén, y un grosor que varia entre 0. 3 y 1. 0 mm. No
presenta protalo ni cértex; esta cubierto de granulos redondeados que
abarcan toda la superficie del talo, con un diametro que va de 24. 9 a 41.
9 ym. La médula tiene una tonalidad que va de levemente cretacea a casi
bisoide. Amarillo limén en la parte superior, pero en la base y mas gruesa
del tallo presenta un color amarillo palido que casi roza el blanco,
conteniendo poco o mucho oxalato de calcio; Micobionte con hifas que
poseen muchos cristales en las paredes de entre 1 y 3 um de diametro.
El fotobionte es del grupo clorococales, con células que pueden ser
individuales o en pequefias agrupaciones, unicelulares, con un didmetro
de aproximadamente 8 a 20 um. En climas frios, el liquen crece alrededor
de las montafias y se puede encontrar en secciones secas de arboles y
coniferas caducifolias, en superficies protegidas de la lluvia e incluso en

arboles frutales.
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Figura 1.
Especie de liquen Chrysothrix sp.2

Nota. (Palomino, 2020)

b. Leprariasp.1l

Las especies de Lepraria son caracteristicos por sus talos costrosos y
polvorientos compuestos casi en su totalidad por soredios (pequefios
grupos granulares de células fangicas y algales que permiten la
reproduccion asexual, el talo puede estar ligeramente adherido al

(INaturalistMX, 2020).
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Figura 2.

Especie de liquen Talo crustoso granular Lepraria sp.

Nota. (Ramos et al., 2014)
c. Candelaria concolor

Talo amarillo brillante, que forma pequefias rosetas de menos de 1 cm de
diametro de l6bulos sobrepuestos, de 0.1-0,5 mm de diametro, con
margenes de encaje con bordes granulosos y soredios granulares, pocas
veces casi se disuelve totalmente en soredios granulares a convertirse
esencialmente en leprosa. Apotecio poco comun, 0.2-0.7 mm de diam.,
disco muy delgado, tonalidad amarillo oscuro con tendencia a marron
anaranjado, margen talino coloreado, de 16 0 mas esporas por asca;
soredios en los méargenes de los I6bulos; en la parte inferior con cortex a

excepcion de muy en el borde (Ministerio del Ambiente Colombia, 2015).
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2.3.  Marco Conceptual

2.3.1. Aire

Consiste en una composicion de gases conformando asi la atmosfera, en
tanto permanece en todos los lugares. Los elementos mas destacados son el

helio, neodn, diéxido de carbono, oxigeno, nitrégeno, etc (Perez, 2021).
2.3.2. Calidad del Aire

La pureza del aire se encuentra relacionada con la reduccién y extincion
de los liguenes mas vulnerables, asi como con el aumento de los mas robustos

(Menéndez & Duefas, 2020).
2.3.3. Liguenes

Conocidos como hongos liguenizados, estos organismos actian como
biomonitores, bioacumuladores y bioindicadores que permiten valorar o

identificar la calidad del aire en una concluyente zona a analizar (Villeda, 2016).
2.3.4. Contaminacién del Aire

Los riesgos para la salud ambiental son mas altos en paises con niveles
de ingresos bajos, medianos y altos debido a la prevalencia de la contaminacion
del aire exterior, que perjudica a todos los habitantes (Organizacién Mundial de

la Salud, 2022).
2.3.5. Bioindicadores

Grupos de organismos que son capaces de reaccionar a la contaminacion
del entorno, ya sea mediante cambios en su funcionamiento interno o por su

habilidad para almacenar contaminantes (Anze, 2018)
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2.3.6. indice de Pureza Ambiental

Los liguenes ayudan a estimar la calidad del aire por medio de la
integracion del nimero de especies que se presenta en un area con su respuesta

a contaminantes ambientales especificos (Santoni, 2015).
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Disefio de investigacion
El disefio del estudio es no experimental pues indica que este disefio
examina los objetos en su estado actual, ya que, para observar el impacto en

otros factores, no se cambia las variables.

3.2. Tipo de Investigacion
El estudio es de investigacion descriptiva, pues busca especificar
propiedades, caracteristicas e importantes rasgos de cualquier fenémeno que se

analice ( Hernandez et al., 2013).

3.3. Enfoque de investigacion
El estudio es de enfoque cuantitativo pues los registros poseen categorias

estandarizadas.

3.4. Nivel de investigacion
Aplicativa ya que se utilizé conocimientos previos de la investigacion

basica para generar soluciones practicas, productos o innovaciones, pues se
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entabla los niveles de contaminacion del aire empleando liquenes en las 3 zonas

en estudio.

3.5. Materiales y equipos

¢ Rejilla de medidas 10 x 50 cm

e Camara fotografica
e Laptop

Libreta

3.6. Zona de estudio

El distrito de Juliaca se ubica en la provincia de San Roman, departamento

de Puno, a una latitud sur 15°2927"S y longitud Oeste de 70°07'37"0O, en una

altura de 3824 m s. n. m. Las zonas en estudio fueron 3, Zona 1 perteneciente

al Parque Grau, Zona 2 Av. Circunvalacion y Zona 3 ubicado en la Av. Peru

Hospital Carlos Monge Medrano.

Figura 3.

Ubicacion del distrito de Juliaca
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3.7. Poblacion

La poblacion se conformé por las zonas en estudio donde se presenta
mayor cantidad de arboles en la ciudad de Juliaca. Ademas, la poblacion o
universo se define como la coleccion de todas las ocurrencias que satisfacen

ciertos criterios (R. Hernandez et al., 2014).

3.8. Muestra
La muestra se conform6 por 3 zonas presencia de arboles,

considerandose 6 arboles por cada zona.
3.9. Procedimiento metodoldgico

Para la determinacion de los puntos de identificacion de liquenes, se ubico
la mayor presencia de arboles y ademas que sea de facil acceso, seleccionando
zonas urbanas para la identificacion de presencia o ausencia de liquenes.
Fueron seleccionado 3 zonas de estudio, los que se identifican en la siguiente

tabla.

Tabla 2.

Zonas de estudio

Zonas Coordenadas

Zol Parque Grau x: 378378.85
y: 8286171.85

Z02 Av. Circunvalacion Este X: 379438.52
y: 8305844.96

Z03 Av. Peru — Hospital Carlos Monge X: 379739.75
Medrano y: 8288053.58

Nota. Coordenadas UTM de cada zona en estudio
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3.9.1. Determinar la diversidad de las especies de liquenes presentes en la

ciudad de Juliaca

Para la identificacion de liguenes en la corteza de los forofitos en cada

zona de estudio se empled bibliografia, los que se usaron en los siguientes

documentos:

a)

b)

Guia de Campo de los liquenes, musgos y hepéticas: Guia resultado
de la adaptacion a la flora ibérica de la guia de Wirth y Dull, para lo
cual, a la seleccién de especies de la original obra, afiadiendo asi los
autores espafioles 234 especies, siendo 133 liguenes y 101 briéfitos-
relevantes o emblematicos (Wirth & Llimona, 2020). Identificando con
las siguientes caracteristicas:

e Aspecto del talo y de sus diferenciaciones (color)

e Tipo de organizacion (talo crustaceo, talo foliaceo y talo

fructiculoso)

e Tamaro
e [Forma
e Margen

Diversidad de liquenes en el Anexo de Tuctumpaya, distrito de Pocsi,
Arequipa: El estudio contiene la diversidad de liquenes, los que se
determinaron mediante la observacion con relacion a sus
caracteristicas morfoldgicas macroscépicas. El estudio registra 34, 29

distribuidos en 14 familias y 27 géneros (Ramos eat, 2013).

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV 2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Figura 4.

Especie Chrysothrix en la zona 2

© GPS Map

Pierola 1205, Juliaca 21103, Peru

Nota. Forofito identificado en la zona 2

3.9.2. Determinar zonas de estudio en la ciudad de Juliaca.

Se eligieron 3 zonas de estudio en la ciudad de Juliaca, considerando las

particularidades a continuacion:

e Presencia de forofitos acompanados de liquenes

e Elminimo de 5 arboles en la zona.

e Nivel de transito o el flujo vehicular bajo, medio o alto.

e Caracterizacion de las acciones proximas al area (comercial,
habitacional e industrial).

e Condiciones del entorno (areas contaminadas y areas limpias).

e Arboles sanos, sin deterioros o pintas
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Figura 5.

Método de la rejiIIa en arboles
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Nota. (LeBlanc & De Sloover, 1970)

3.9.3. Aplicar el método del indice de Pureza Ambiental en las zonas de

estudia de la ciudad de Juliaca

e indice de Pureza Ambiental

Se empled la formula IPA, la cual fue propuesta (LeBlanc & De Sloover,

1970)-

= (Q+f)
10

IPA =
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n: Nimero de especies encontradas
Q: indice ecoldgico o factor de acompafiamiento
para cada especie

f: Cobertura o frecuencia de cada especie

e Calculo del Factor Q:

Y.(Total presencia de una especie en sitio n) * (Total de especies en el sition — 1)
- Y. Total de especies en los dif erentes sitios

QI—ZJA}_I

Donde: Aj = Numero de especies presentes en cada estacion (j) donde se
encuentra la especie i.

Nj = Numero de estaciones (j) donde se encuentra la especie i.
Posterior a los calculos se realizé la comparacion con la siguiente tabla:

Tabla 3.

Clasificacion de niveles de contaminaciéon

Nivel Rango

Baja 10.09 - 13.44

Muy baja 13.45-16.8

Nota. (LeBlanc & De Sloover, 1970)
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3.10. Técnicas e instrumentos

3.6.1. Técnicas
En la siguiente investigacion se utilizé las técnicas como:

e Observacion
e Fichas para muestreo
e Exploracion de investigaciones, papers y libros

3.6.2. Instrumentos
En el estudio se emplearon los instrumentos siguientes:

e Fichas de registro de campo
e Método de la rejilla

e Guia de identificacion de especies de liquenes
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados
4.1.1. Determinar la diversidad de las especies de liquenes presentes en la
ciudad de Juliaca

a) Zonal

Tabla 4.

Especies presentes en la zona 1

Especies M1 M2 M3 M4 M5 M6
Chrysothrix sp.2 X X X X X X
Lepraria sp.1 - X - X - -

Candelaria concolor - - - - - -

Nota. La letra “M” representa cada arbol o forofito, “x” corresponde a la

presencia de los liqguenes en cada muestra
La tabla 4, identifica las especies que se encontraron en la zona 1,
las cuales fueron: Chrysothrix sp 2 el cual es un liqguen perteneciente a la familia
de Chrysothicaceae del Género Chrysothrix, que se identifica por tener una

superficie de color amarillento a un verde amarillento. La especie Lepraria sp. 1
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fue encontrado en el segundo forofito (M2), perteneciente a la familia
Stereocaulaceae del Género Lepraria, que se caracteriza por tener en su

estructura una costra de forma desigual de un color verdoso y amarillento.

b) Zona?z2

Tabla 5.

Especies presentes en la zona 2

Especies M1 M2 M3 M4 M5 M6

Chrysothrix sp.2 X X X X X X
Lepraria sp.1 - - - - - -

Candelaria concolor - - X - - .

Nota. La letra “M” representa cada arbol o forofito, “x” corresponde a la

presencia de los liquenes en cada muestra.

Se identifica en la tabla 5, las especies que se encontraron en la zona 2,
las cuales fueron: Chrysothrix: Liqguen que se encontr6 en la zona de
investigacion, perteneciente a la familia de Chrysothicaceae del Género
Chrysothrix, que se identifica por tener una superficie de tonalidad amarilla a un
verde con tonalidades amarillentas. La especie Candelaria concolor:, especie
que es muy comun y abundante, donde fue encontrada en la muestra 6, conocida
especie por tener un talo amarillo brillante, que forma pequefas rosetas de

menos de 1 cm de diametro de I6bulos superpuestos.
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c) Zona3

Tabla 6.

Especies presentes en la zona 3

Especies M1 M2 M3 M4 M5 M6

Chrysothrix sp.2 - - - - - -
Lepraria sp.1 X - - X X X

Candelaria concolor - X X - - .

Nota. La letra “M” representa cada arbol o forofito, “x” corresponde a la

presencia de los liquenes en cada muestra

Se identifica en la tabla 6, las especies que se encontraron en la zona 3,
las cuales fueron 2. La especie Lepraria sp. 1 es un liquen que se encontro
en la zona 2. La especie Candelaria concolor liquen de superior
anaranjado, ademas se observa manchas de color marron, fue

encontrado en el cuarto, quinto y sexto arbol.

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




TESlS UANCV : VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

4.1.2. Determinar las zonas de estudio

Se ubicaron las 3 zonas de estudio que presentan las caracteristicas

indicadas anteriormente

Figura 6.

Ubicacion de los puntos de estudio
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a) Zona 1- Parque Grau

La primera zona seleccionada fue el Parque Grau ya que habia
accesibilidad al lugar, ademas se identific6 mas de 5 arboles, presencia de

liguenes y nivel de trafico medio. Sin embargo, se observdé mayor cantidad de

liguenes en la parte superior de cada arbol.
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Figura 7.

Zona 1 Parque Grau

Nota. Presencia de méas de 5 arboles en la zona 1 Parque Grau

b) Zona 2 Avenida Circunvalacion

La Avenida Circunvalacion fue seleccionado como zona 2, ya que presentd
mas de 5 arboles y se identificd un nivel de transito alto, ademas de presentar
arboles que no se encontraban dafiados y con una circunferencia de mas de

50cm.
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Figura 8.

Zona 2 Avenida Circunvalacion

Nota. Presencia de mas de 5 arboles en la zona de estudio

c) Zona 3 Hospital Carlos Monge Medrano

El Hospital Carlos Monge Medrano fue seleccionado como zona 3, pues
presentaron mas de 5 arboles en la zona y las muestras se encontraron en
buen estado sin ningun deterioro, ademas la zona present6 una gran variedad

de liquenes.
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Figura 9.

Zona 3 Hospital Carlos Monge Medrano
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4.1.3. Aplicar el método del indice de Pureza Ambiental en las zonas de
estudio de la ciudad de Juliaca
a) Zona 1: Parque Grau
Realizando los calculos con los datos de la zona 1 correspondiente al
parque Grau, se obtuvo los siguientes resultados en el conteo de liquenes

en las rejillas.

Tabla 7.

Identificacion de liquenes en la Zona 1 — Parque Grau

Zonal

Muestras Chrysothrix  Lepraria sp.1  Candelaria concolor Total

sp.2

M1 10 0 0 10
M2 5 4 0

M3 6 0 0

M4 5 5 0 10
M5 4 0 0

M6 9 0 0 9
To 39 9 0 48

Nota. El To se refiere a la sumatoria de los cuadrantes por especie

En la tabla 7 se observa la abundancia y la diversidad de liqguenes
encontrados en la muestra perteneciente a la zona 1, donde se identificaron
especies como: Chrysothrix sp.2 que ocupa 10 cuadrantes en la muestra 1, 5
cuadrantes en la muestra 2, 6 cuadrantes en la muestra 3, 5 cuadrantes en la
muestra 4, 4 cuadrantes en la muestra 5 y 9 cuadrantes en la muestra 6; la
especie Lepraria sp.1 present6 5 cuadrantes en muestra 4. Siendo asi la especie
Chrysothrix sp.2 con mayor abundancia presentandose en todas las muestras

con 39 cuadrantes.
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Tabla 8.

Resultados del Calculo del indice de pureza ambiental (IPA) en cada arbol

en la zona 1 perteneciente a Parque Grau.

IPA
Chrysothrix Lepraria sp.1 Candelaria IPA
sp.2 Concolor
Q 1 1 0 2
M1 1.0 0 0
M2 0.5 0 0
M3 0.6 0.4 0
M4 0.5 0 0
M5 0.4 0.5 0
M6 0.9 0 0

Nota. Q se refiere al factor de acompafiamiento de cada especie, los datos

resaltados de rojo representan una contaminacion muy alta y los datos.

En la tabla 8, se observa el indice de Pureza ambiental por cada muestra,
donde el resultado en la muestra 1 para la especie Chrysothrix sp.2 fue de 1.0;
en la muestra 2 presenté un IPA en la especie Chrysothrix sp.2 de 0.5; en la
muestra 3 para la especie Chrysothrix sp.2 fue de 0.6, la especie Lepraria sp 1
de 0.4; en la muestra 4 para la especie Chrysothrix sp.2 fue de 0.5, la especie
Lepraria sp 1 de 0.5; en la muestra 5 para la especie Chrysothrix sp.2 fue de 0.4,
la especie Lepraria sp 1 de 0.5; en la muestra 6 presentd para la especie
Chrysothrix sp.2 fue de 0.9. En el resultado del IPA de forma general y por
muestra tuvo cifras de 2.00, 1.80, 1.20, 2.00 0.80, 1.80 con un promedio de 1.60

lo que indica que presenta una contaminacion alta.
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Figura 10.
Resultado IPA de la Zona 1
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Nota. Las barras rojas representan a una contaminacion muy alta.

Se identifica en la tabla 10, los resultados que se obtuvieron en la zona 1,
donde la muestra 3 presenta la menor calificacidén siendo este un resultado
de contaminacién muy alta, y la muestra 1 y 4 tuvieron un resultado de 2

siendo este una calificacion de contaminacion MUY ALTA.

b) Zona 2
Realizando los célculos con los datos de la zona 2 correspondiente a la
Av. Circunvalacion Este, se obtuvo los resultados en el conteo de liqguenes

en las rejillas, como indica la tabla siguiente.
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Tabla 9.

Identificacion de liquenes en la Zona 2 — Av. Circunvalacion Este

ZONA 2
Muestras  Chrysothrix Lepraria Candelaria concolor Total
sp.2 sp.1
M1 5 0 0 4
M2 8 0 0 5
M3 4 0 0 6
M4 3 0 0 6
M5 4 0 0 3
M6 3 0 0 5
To. 27 0 10 29

Nota. El To. Se refiere al total de abundancia es decir a la sumatoria de

los cuadrantes ocupado por cada especie

En la tabla 9 se observa la abundancia y la diversidad de liquenes
encontrados en los forofitos perteneciente a la zona 2, donde se
identificaron especies como: Chrysothrix sp.2 que ocupa 5 cuadrantes en
el forofito 1, 8 cuadrantes en el forofito 2, 4 cuadrantes en el forofito 3, 4

cuadrante en el forofito 5 y 3 cuadrante en el forofito 6.

Tabla 10.

Resultados del Calculo del indice de pureza ambiental (IPA) en cada arbol

en la zona 2 perteneciente a la Av. Circunvalacion Este.

INDICE DE PUREZA AMBIENTAL

IPA Chrysothrix ~ Lepraria Candelaria concolor IPA
sp.2 sp.1
Q 1 0 1
M1 0.5 0 0
M2 0.8 0 0
M3 0.4 0 0.15
M4 0.3 0 0.9
M5 0.4 0 0.15
M6 0.3 0 0.3
PROM

Nota. Q se refiere al factor de acompafiamiento de cada especie, los datos

resaltados de rojo representan una contaminacion muy alta.
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En latabla 10, se observa el indice de Pureza ambiental por cada muestra,
donde el resultado en la muestra 1 para la especie Chrysothrix sp.2 fue de 0.5;
en la muestra 2 presentd un IPA en la especie Chrysothrix sp.2 de 0.8; en la
muestra 3 para la especie Chrysothrix sp.2 fue de 0.4; y de la especie Candelaria
concolor de 0.2; en la muestra 4 para la especie Chrysothrix sp.2 de 0.3; en la
muestra 5 para la especie Chrysothrix sp.2 fue de 0.4; en la muestra presento
para la especie Chrysothrix sp.2 fue de 0.3. En el resultado del IPA de forma
general y por muestra tuvo cifras de 1.00, 1.60, 1.20, 0.60, 0.80, 0.60 con un

promedio de 0.97 lo que indica que presenta una contaminacion Muy Alta.

Figura 11.
Resultado IPA de la Zona 2
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Nota. El color rojo de la barra representa a la contaminacion de categoria

muy alta.

Se identifica en la figura 11, los resultados que se presentan en la zona 2,

donde la muestra 1 present6 una IPA de 1.00, la muestra 2 fue de 1.60, el arbol
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3 fue de 1.20, la muestra 4 fue de 0.60, la muestra 5 de 0.80 y la muestra 6 de
0.6, con un promedio 0.97, encontrandose todos en un nivel de contaminacion

muy alta

c) Zona 3

Realizando los calculos con los datos de la zona 3 correspondiente a la
Av. Peru Hospital Carlos Monge Medrano. Se obtuvo los resultados en el
conteo de liquenes por cada cuadrante en las rejillas segin como se

muestra en la tabla siguiente.

Tabla 11.

Identificacion de liquenes en la Zona 3 — Av. Perl Hospital Carlos Monge

Medrano
Zona 3
Muestras Chrysothrix sp.2 Lepraria Candelario Total
sp.1 concolor
M1 0 9 0 9
M2 0 0 1 1
M3 0 0 9 9
M4 0 6 2 6
M5 0 3 0 3
M6 0 3 0 3
To 0 21 10 31

Nota. El To. Se refiere al total de abundancia es decir a la sumatoria de

los cuadrantes ocupado por cada especie
En la tabla 11 se observa la abundancia y la diversidad de liqguenes

encontrados en los forofitos perteneciente a la zona 2, donde se identificaron
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especies como: la especie Lepraria sp.1 presentd 9 cuadrantes en el forofito 1y
4 cuadrante en el forofito 6; la especie Candelaria concolor presenta 1
cuadrantes en el forofito 2, 9 cuadrantes ocupados en el forofito 3. Siendo asi la
especie Lepraria con abundancia elevada presentandose en 4 muestras con 21

cuadrantes.

Tabla 12.

Resultados del Caélculo del indice de pureza ambiental (IPA) en cada

arbol en la zona 3 perteneciente a la Av. Peru — Hospital Carlos Monge

Medrano
INDICE DE PUREZA AMBIENTAL
Chrysothrix sp.2 Lepraria sp.1 Candelaria IPA
concolor
Q 0 1 3
M1 0 0 0
M2 0 0 0
M3 0 0 0
M4 0 0.2 0.6
M5 0 0 0.9
M6 0 0.12 0.6
PROM

Nota. Q se refiere al factor de acompafiamiento de cada especie, los datos

resaltados de rojo representan una contaminacion muy alta.

Enlatabla 12, se observa el indice de Pureza ambiental por cada muestra,
donde el resultado en la muestra 1 en la especie Lepraria sp.1 fue de 1.08, en la
muestra 2 para la especie Candelaria concolor fue de 0.3, en la muestra 3 para
la especie Candelaria concolor fue de 2.7, en la muestra 4 para la especie
Lepraria sp.1 fue de 0.6; en la muestra 5 para la Candelaria conoclor sp 1 fue de

0.36; en la muestra 6 presento para la especie Lepraria sp.1 fue de 0.36. En el
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resultado del IPA de forma general y por muestra tuvo cifras de 5.4, 0.6, 5.4, 3.6,
1.8 y 1.8 con un promedio de 3.10 lo que indica que presenta una contaminacion

Muy Alta.

Figura 12.
Resultado IPA de la Zona 3
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Nota. Las barras de color rojo representan el nivel de contaminacion muy

alta y la representacion en linea representa el promedio.

Se identifica en la figura 12, los resultados que se obtuvieron en la zona
3, donde la muestra 1 tuvo un resultado de 5.40, la muestra 2 presentd un
resultado de 5.40, la muestra 4 presentd un resultado de 3.60, la muestra 5y
arbol 6 de 1.80 representando asi a una calificacion de contaminacion muy alta.

Asi también presenté un promedio de 3.1en la zona 3
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4.2. Discusiones

Con referencia con los resultados obtenidos en las 3 zonas de la ciudad
de Juliaca en la diversidad de especies de liquenes se hallaron 4 especies las
cuales fueron: Candelaria concolor, Chrysothrix sp.2 y Lepraria sp.1, en donde
prevalece en mayor cantidad la especie Chrysothrix sp.2, tal como el estudio de
Palomino que tiene por nombre “Evaluacion de la calidad del aire a través de
liguenes como indicadores, realizado en ciudad de llo en las zonas de Alto llo y
Urbanizaciéon Garibaldi en el afio 2020, dichas zonas fueron designados por la
existencia de arboles y liquenes, donde al igual que nuestro estudio empleé el
método de la rejilla registrando especies como Chrysothrix sp 1y 2, Caloplacay
Lepraria sp.1, en donde la especie que mas abundancia tuvo fue Chrysothrix sp
1. Segun el (Ministerio del Ambiente Colombia, 2016) la especie crece
especialmente en coniferas costeras con corteza acida, ademas que se
encuentran en madera en descomposicion y superficies rocosas, asi también la
especie Leprasia sp. 1 que se encontré en mayor cantidad en la zona 3 siendo
esta especie conocida por su tolerancia a la contaminacion del aire (Thakur &

Bhardwaj, 2024).

Con respecto al indice de pureza ambiental se obtuvo resultados de
calificacion de 0.97 como nivel de contaminacion muy alta, perteneciente a la
Avenida Circunvalacion, dicho resultado se debe al flujo vehicular que existe en
la zona por el constante transito diario, ademas indica (Coronado & Castiblanco,
2019) menciona distintos factores como las zonas cercanas que presenten
actividad de transito y la presencia de zonas. Sin embargo, la zona 1 Parque
Grau se encontré presencia de liquenes, no obstante, en la superficie de cada

muestra tuvo una gran presencia de liqguenes en las ramas de cada muestra que
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se encuentra a una altura de 2 metro, siendo asi que en el tronco tuvo menor
presencia de especies liquénicas. Como indica (Méndez & Campos, 2015) las
especies crecen en mayor abundancia en zonas que reciben algo de humedad

y luz solar, siendo la copa del arbol en donde se presenta mayor humedad.

Asi también Figueroa en su investigacion denominada “Comparacion
histérica de calidad del aire del sector las ferias — Bogota, en donde encontrd
liguenes como: Candelaria concolor y Physcia undulata asi también trabajé con
un rango de IPA distinto que fue de 0 considerada como contaminacion maxima
hasta 7.9 considerado como contaminacion mala, siendo asi que analizé el IPA
del afio 2015 al 2017 en donde este fue ascendente teniendo asi un IPA de 0.35

de calificacién contaminacion maxima.

En la investigacion realizada se obtuvo una baja similitud de 33% de las
especies entre las 3 zonas de estudio, asi como también se menciona en la
investigacion de (Alvarez & Ordofiez, 2022) que a mayor diversidad y cobertura
liguénica presenta menos alteraciones antrépicas en el ambiente, menor flujo

vehicular y ausencia de industria.

Con relacion a la diferencia que hay en la riqueza de las zonas de estudio,
la zona 2 Hospital Carlos Monge Medrano que presentd mayor variedad y
teniendo un comportamiento distinto al resto de zonas, pueda influir de forma
positiva para mitigar el impacto que es provocado por los contaminantes a los
liquenes, pues funciona como barrera de proteccion frente a la contaminacion,
que impide el paso del smog que se desprende del parque automotor (Rubiano

& Chaparro, 2006).
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CONCLUSIONES

Primero: En el estudio se reconocieron 3 especies en las 3 zonas, siendo estos
Chrysothrix sp2, Candelaria concolor y Lepraria spl. Lo cual, la mayor
cantidad total de individuos en las 2 primeras zonas fue Chrysothrix
sp2, no obstante, en la zona 3 la especie Candelaria concolor fue la
gue tuvo una cantidad mayor de individuos. Asimismo, la presencia
recurrente de Lepraria sp. en las zonas 1 y 3, con su caracteristica
estructura de costra desigual verdosa, demuestra la adaptabilidad de
la familia Stereocaulaceae a los diferentes forofitos de la ciudad.

Segundo: Se determinaron y establecieron tres zonas de estudio estratégicas
(Parque Grau, Av. Circunvalaciéon y Hospital Carlos Monge Medrano)
gue cumplen con los requisitos técnicos para el monitoreo de la
calidad del aire. La seleccién se validé mediante la presencia de al
menos 5 ejemplares arbdreos por zona, con circunferencias mayores
a 50 cm y un estado fitosanitario 6ptimo, lo que garantiza un sustrato
estable para el desarrollo de liguenes como bioindicadores.

Tercero: Se determind que la Zona 2 (Avenida Circunvalacién) es el punto con
mayor impacto negativo, registrando el IPA mas elevado (0.97), lo
cual se correlaciona con la alta exposicion al trafico pesado. Por el
contrario, la Zona 3 (Hospital Carlos Monge Medrano), aunque se
mantiene en nivel de contaminacién muy alta, present6 el IPA mas
bajo (3.10) y una mayor abundancia de cuadrantes ocupados
(especialmente por Lepraria sp. con 21 cuadrantes), sugiriendo una
ligera resistencia biolégica o una menor presiéon vehicular en

comparacioén con las otras zonas
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RECOMENDACIONES

Primero: Debido a que se encontré Punctelia punctilla (un liquen folioso mas
grande y sensible), se recomienda realizar un seguimiento fotografico
semestral para medir el crecimiento del talo, ya que cualquier
reduccion en su tamafio o cambio de color marrén a grisaceo seria
una sefial temprana de alerta sobre el aumento de la contaminacién

en el area hospitalaria.

Segundo: Debido a las diferencias de flujo vehicular identificadas (especialmente
el nivel alto en la Av. Circunvalacion), se recomienda realizar
muestreos estacionales (época seca y época de lluvias). Esto
permitird determinar si la respuesta de los bioindicadores varia ante
la dispersion de contaminantes por el viento o el lavado de sustancias

por las precipitaciones en estas zonas especificas

Tercero: Se recomienda la implementacion de planes de gestion de transporte
y el incremento de areas verdes con especies forestales que actien
como filtros naturales en estos puntos criticos de Juliaca, asi también
la plantacion de especies arbdreas con alta capacidad de captura de

material particulado.

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Acevedo, S., & Charry, Y. (2018). Liquenes como bioindicadores de la calidad
del aire (Vol. 6, Issue 1) [Universidad Auténoma de Occidente].
http://dx.doi.org/10.1016/j.gde.2016.09.008%0Ahttp://dx.doi.org/10.1007/s0
0412-015-0543-
8%0ANttp://dx.doi.org/10.1038/nature08473%0Ahttp://dx.doi.org/10.1016/}.j
mb.2009.01.007%0Ahttp://dx.doi.org/10.1016/j.jmb.2012.10.008%0Ahttp://

dx.doi.org/10.1038/s4159

Alvarez, A., & Ordofiez, P. (2022). Determinacion de la calidad del aire por medio
de liguenes como bioindicadores en el area urbana del municipio de Tulua,
Valle del Cauca.
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0121-

19352020000210528

Asociacion Automotriz del Perd. (2021). Pera con la peor calidad de aire entre
los paises de la region. https://aap.org.pel/igair-calidad-de-aire-peru-mala-

aap/

Bringas, B., & Ambrosio, M. (2017). Evaluacion de liguenes como bioindicadores
de contaminacién atmosférica de origen vehicular en tres zonas del distrito
de Cajamarca en el afo 2017.

https://repositorioslatinoamericanos.uchile.cl/handle/2250/6618130

Chugquija, 1. (2021). Contaminacion del aire producido por el parque automotor
de vehiculos menores de la categoria I5 y su incidencia en el impacto vial
en la ciudad de Juliaca [Universidad Andina Néstpr Caceres Velasquez]. In

Revista Cientifica Investigacion Andina (Vol. 1). https://uancv.edu.pe/

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Coronado, K., & Castiblanco, D. (2019). Liquenes como bioindicadores en la
evaluacion de la calidad del aire [Universidad Distrital Francisco José de
Caldas].
https://repository.udistrital.edu.co/server/api/core/bitstreams/145b33c1-

99ac-4c69-9fh6-7174825b0926/content

Figueroa, E. (2017). Comparacion historica de la calidad del aire del sector las
Ferias-Bogota D.C. por medio de indicadores biologicos (liquenes). In
Universidad Militar Nueva Granada.

https://repository.unimilitar.edu.co/handle/10654/16431

Garcia, A., & Pineda, I. (2022). Liquenes como bioindicadores para la evaluacion
de la contaminacion del aire por fuentes moviles. In Braz Dent J. (Vol. 33,
Issue 1).

https://repository.unad.edu.co/jspui/bitstream/10596/53855/1/amgarciaj.pdf

Herndndez, R., Fernandez, C., & Baptista, L. (2014). Metodologia de la

investigacion.

Hernandez, S., Fernandez, C., & Baptista, L. (2013). Metodologia de la

Investigacion.

INaturalistMX. (2020). Liquen Lepraria sp. 2.

https://mexico.inaturalist.org/taxa/154184-Lepraria

Jaccard, P. (1901). Similitud de Jaccard.
https://medium.com/@shmyga.87/vectors-similarity-jaccard-similarity-

b67925895fd2

Jimenez, M. (2018). Bioindicadores de la contaminacion atmosférica.

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

https://www.upo.es/cmsl/export/sites/upo/molegla/documentos/Numero39/

Destacado-2.pdf

Labra, S., Choque, C., Cossi, H., Aquise, S., & Lima, W. (2020). Aplicacion del
impuesto selectivo al consumo sobre los combustibles como medida para

mitigar la contaminacion del aire en la ciudad de Juliaca.

LeBlanc, F., & De Sloover, J. (1970). Relation between industrialization and the
distribution and growth of epiphytic lichens and mosses in Montreal.

Canadian Journal Botany.

Méndez, V., & Campos, C. (2015). Cobertura de liquenes arboricolas y su
relacién con la orientacion cardinal en parques municipales de la Gran Area
Metropolitana de Costa Rica.
https://www.scielo.sa.cr/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1659-
42662015000200313#:~:text=En nuestro estudio fue en,colonizan las
poblaciones de liquenes.&text=A Ligia Jeannette Bermudez por sus

recomendaciones estadisticas

Ministerio de Educacién Espafia. (2019). Liquenes. Proyecto Biosfera.
http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/1ESO/clasica/contenidos17.h

tm

Ministerio del Ambiente. (2021). Calidad del aire.

https://infoaireperu.minam.gob.pe/calidad-de-aire/

Ministerio del Ambiente Colombia. (2015). Ficha de antecedentes de especie
Candelaria concolor. https://clasificacionespecies.mma.gob.cl/wp-

content/uploads/2019/10/Candelaria_concolor_14RCE_FINAL.pdf

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Ministerio del Ambiente Colombia. (2016). Ficha de Antecedentes de Especie
Chrysothrix. https://clasificacionespecies.mma.gob.cl/wp-

content/uploads/2019/10/Chrysothrix_granulosa_14RCE_FINAL.pdf

Museo Nacional de Costa Rica. (2021). Liquenes Yy contaminacion.
https://www.museocostarica.go.cr/divulgacion/articulos-

educativos/liguenes-y-contaminacion/

National Geographic. (2024). La Contaminacién del aire.
https://www.nationalgeographic.es/medio-ambiente/contaminacion-aire-

atmosferica

Organizacion Mundial de Salud. (2016). Estimaciones nacionales sobre la
exposicidon de la contaminacion del aire y sus repercusiones para la salud.
https://www.who.int/es/news/item/27-09-2016-who-releases-country-

estimates-on-air-pollution-exposure-and-health-impact

Palomino, R. (2020). Evaluacién de la calidad del aire mediante liguenes como
bioindicadores ambientales en la ciudad de llo. chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://repositorio.upt.edu.pe
/bitstream/handle/20.500.12969/1700/Palomino-Quispe-

Rosalia.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Pardo, A. (2017). Liquenes como bioindicadores de la calidad del aire
[Universidad Complutense Madrid]. In Tesis.
https://docta.ucm.es/rest/api/core/bitstreams/f10c1f96-0305-4484-b82d-

634357f9c0f0/content

Ramos, D., Quipuscoa, V., Durand, K., & Huallpa, J. (2014). Diversidad de

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

liqguenes en el Anexo de Tuctumpaya, distrito de Pocsi, Arequipa, Pera.
https://www.imod.org.pe/attachments/article/81/Ramos et

al._2013_ Tuctumpaya_liquenes.pdf

Rubiano, L., & Chaparro, M. (2006). Delimitacion de areas de isocontaminacion
atmosférica en el campus de la Universidad Nacional de Colombia mediante

el andlisis de bioindicadores (liquenes epifitos) (Acta Biolo).

Thakur, M., & Bhardwaj, S. (2024). Los liquenes como bioindicadores eficaces
para el seguimiento de los cambios ambientales: una revisién exhaustiva
2024.

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2950395723000012

Torres, M. (2019). Liquenes: Los bioindicadores de la calidad del aire
[Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas]. In
Ecologia (Issue 14).
http://repositorio.untrm.edu.pe/bitstream/handle/UNTRM/2067/Torres

Sanchez Maria Estelita.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Valdivia, D., & Ramirez, A. (2018). Uso De Liquenes Como Bioindicadores De
Contaminacién Atmosférica En El Pasivo Ambiental Minero Santo Toribio,
Ancash, Peru. The Biologist, 16(1), 77-95.

https://doi.org/10.24039/rtb2018161223

Villamar, O. (2018). Evaluacion de la calidad del aire mediante el indice de
pureza ambiental y el analisis de metales pesados en el liquen
Xanthoparmelia sp. (Vain.) Hale en la ciudad de Puno [Universidad Nacional

del Altiplano]. In Tesis.

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

https://repositorio.unap.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14082/10169/Villa

mar_Valdivia_Oskar_Guillermo.pdf?sequence=3&isAllowed=y

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \&)| | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

ANEXOS

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




: TESIS UANCV

Anexo 1. Matriz de consistencia

VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

67

PROBLEMA OB JETIVO HIPOTESIS VARIABLES INDICADOR | WALOR FINAL TIPO DE METODOLOGIA
VALOR
General General La calidad del Variable de muy alta Categorica Tipo de imvestigacion
aire  mediante interés indice de ardinal
ACual serd la calidad del | Evaluar |a calidad del aire [ &l uso de Pureza At Categdrica Drescriptiva
aire empleando liguenes | empleanda liguenes como | liguenes como | Calidad delaire | Ambiental ardinal
como bioindicadores en la | hioindicadores en la ciudad | bioindicadores Moderado Categdrica Disefio de
ciudad de Juliaca, 20247 de Juliaca, 2024 . Bs muy alta ardinal investigacion
enla ciudad de Baja Categﬁrica
Juliaca, 2024 ardifal Mo experimental
Muy haja Categarica
ardinal Instrumentos
Especifico Especifico Variable de _ _
2CUAl es |a diversidad de | Determinar Ia diversidad de caracterizacion | Frecuencia | Sumatoriade Categoria | - Fichas de registro de
liguenes presentes en la | las especies de liguenes . de especies presencia norminal tampo i
ciudad deJuliaca? presentes en la ciudad de Liguenescomo - Metodo de |a rejilla
Juliaca. hinindicadores | Presencia de Mimero de Categaria - GUia de identificacian
ACU&les son 1as zohas de especies especiesenla haminal de especies  de
estudio para la evaluacion | Determinar las zonas de _ Zana _ lquenes
de |a calidad del aire en la | estudio para la evaluacidn Morfologia Color Categoria
ciudad deJuliaca? de la calidad del aire en la nominal
ciudad de Juliaca. Tipo Categoria
ACUEl es el nivel de calidad ) norminal
del aire en las zonas de | Aplicar el método del Indice Tarmafio Categoria
estudio de la ciudad de | de Pureza Ambientalenlas naminal
Juliaca, segln los valores | Zonas de estudio de la
obtenidos  mediante  la | ciudad de Juliaca.
aplicacidn del indice de
Fureza Ambiental?
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Anexo 2. Diversidad de Liquenes en el Anexo de Tuctumpaya, Distrito de
Pocsi, Arequipa, Peru

Volkmar Wirth, Ruprecht Diill

Xavier Llimona, Rosa Maria Ros, Olaf Werner

GUIA DE CAMPO DE LOS
LIQUENES, MUSGOS
Y HEPATICAS

Con 288 especies de liquenes
y 226 de bridfitos (musgos y hepdticas)

®

EDICIONES OMEGA

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor



VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

TESIS UANCV

Prélogo

A muchos de los que se interesan por
las plamas con flores (espermatdfitos) o los
que va tienen conocimientos profundos
sobre este grupo de plantas, les gustaria
conocer mejor la diversidad de las plan-
tas y profundizar en otros grupos menos
vistosos o que viven en ambientes donde
¢s mas dificll verlos. Este libro ha sido
pensado para animar a los aficionados a
la naturaleza, a lamiliarizarse con los
grupos de bridfitos y liquenes, dando
mucho peso a la identificacion visual me-
diante fotografias. Puesto que una foto-
grafia unica no puede expresar nunca
toda la variabilidad de una especie, se
ofrece también la posibilidad de compro-
bar la ldentificacion mediante una des-
cripcion amplia, en la que se da mucha
informacion acerca de las posibles confu-
siones con otras especes o géneros, Tam-
bién se mencionan, dentro de lo posible
los caracteres de cada especie, o detalles
interesantes. Se presenta asimismo una
clave corta y muy sencilla, pensada para
limitar el ndmero de especies con las que
comparar un e¢jemplar determinado, con
el fin de que no haya que consultar de-
masiadas paginas. En muchos casos serd
posible determinar una especie a simple
vista; no obstante, sucle ser mas seguro,
y en algunos casos imprescindible, usar
una lupa. Esta abre un mundo nuevo,
oculto para muchos.

La seleccldn de los bridfitos y liquenes
ha sido para nosotros ¢l resultado de un
compromiso entre estos dos  criterios:
«tiene que ser una espede frecuentes y
«debe ser una especie facilmente recono-
ciblew. Puesto que el niimero de especies

otra especie. A la edicion espanola se le
han atadido numerosas especies medite-
rraneas o alpinas, raras o ausentes cn Eu-
ropa central

Descamos que los usuarios del libro
tengan momentos agradables y mucho
éxito cuando intenten identificar las es-
pecies, y esperamos que los briofitos y los
liguenes conquisten con €llo muchos
NUCVOS armigos.

Agradecemos a todos los que nos han
ayudado, en las lotogralias a W. Glock-
ner, Prol, Dr. H. M. Jahns, Dr. G. Schwab,
Dr. S. Woike, J. Wunder y espedalmente
al marrimonio formado por el Dr. Kunt
Rasbach y Helga Rasbach por su extraor-
dinario interés cuando se trataba de con-
seguir las fotografias que faltaban de
bricfitos, y a la Dra. F. Lo-Kockel, Sr. H.
ayerl, Dr. F. Schumm y Sr. U. Schwarz
por sus indicaciones y su trabajo como
guia en las excursiones. Queremos ex-
presar también nuestra gratitud al Prol
Dr. U. Kirschbaum, quien nos dejoé los
textos sobre varlas especies.

Duisburg, Stuttgart
Ruprecht Dall, Volkmar Wirth
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Los liquenes: donde se encuentran
y como se recolectan

Los lguenes son organismos de Creds-
micnto lento que viven varios s, de-
cenios ¢ Incluso sglos. Por oo no pue-
dem  competie en hugares donde  las
plantas superiores lorman una cpe de
vegetacan demsa. Solamenre Cetraria o
Londica. Cladewia ramatfering ¢y odros U
quenes 3¢ los renos) y Unos pocos inas,
suclen larmar cfspedes densos, cubeien-
do gran parte de 2 superficie de prados
pobres en nutrenies o de brexales bajos.
Los demas Hguenes gue viven sobae sue
0 s¢ enmuentran entre s vegetackin
abicria, en taludes vy bordes de caminos,
en lugaes Tocosns 0 con pooe suelo
Ademas, wambidn hay muchos liguenes
Que crecen sobee roca desnoda, coreza
de drbodes vy maders v, odasionalmense,
sobwre bridlisos, twodos efios, nichos ecok-
gicos vedados a los espermarolizos, que
s pencralnente s vigorosos en
nuesaro chima. Bn by regiones de moata
fa hay mucha diverssdad de liguenes
doode crecen muy blen, aungue tamingn
pucden desarrollane céspedes Bamativos
de ligquenes en las llanuras, sobre subs
tratos arenosos, pobires on nutrientes

Para la recodecitn se necesita, en ¢
caso de los lguenes que viven sobre cor-
Wrd. madera o sucho, Una navaja para sc-
parar las muesiras, Coando se traca de i
quenes de roca, son indispensables un
marilo vy un cncel para desprender
lragmenzos delgadas de roca colomizada
pot liguenes, Al cortar la comeza de ar-
bales se debe evitar berdr o wejldo vivo
(de codor darv), Bs imprescindible dispo
ner de una Jupa {adecusada a partic de 10
anmenins), para la localizaciion de las es-
pedes pequeiias y para su pasterior lden
tfcacin

i

Las muestras de Bguenes se meien en
bolsas o subres de papel, en s qoe
aprontan los datos referenies af lugar de
recoleccite vy sus caracieristicas. Las bol-
sas de pldstice sirven unlcamente para o
transposic por poco BEempo, Va que, on
ellas, las muestras eopiczan 3 enmohe
cerse riptdamente. El maicrial fresco 1o
davia himedo se debe extender sobte
Ut MCS ara quie s¢ seque, antes de
KUz rds o

Cuando une quicte sener un pequets
herbario para comparar mucsieas, <nion
ces debe preparar bolsas de papel plogs-
do refarzadas por una cartulina. Los li-
QUATIES CIMACOON W& PERAIL Junto <on s
substrato, en la cartulina, pero o ke Il
quenes folidcoos o Iruticulosos, porque,
e ese casey, no podnan verse caracicres
impoctantes para 2 idenitficanca, No o
peocsarto realizar ninguna preparacon
especal. Para evitar que los alere la ac
cwin de antmales dafiinos, se deben man
wener los liguenes en an Jugar sxo, Tam-
bién hay que pegar en cada pliege una
etiqueta on 1a que w habrd anotado to-
dos los datos relevantes

Muchas especies de Bguenes son 1anas
y estdn en peligro de extinoon. Por clie
s convenlenle ooger tan poco material
coano sca pesible, o renundar 2 ello y ba
cer una fotografia cuando una espedie o
escasa en o logar. Algunas especs alpd-
Bas SON MUY faras y estin amenazadas
fuera de las altas monzaflas, pero somn oo-
munes en bos Alpes v alli si poeden ser
recolectadas. En las  ponas  protegidas
(purques naclonales, naturales, resesvas
et ) b recoleccidn estd protegida o suje-
12 2 pormisos, que suelen concederse
para objenvos aentilicos
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El estudio y la identificacion

de los liquenes

Generalidades

Ese oo utiliza peincipalmente la fotos
gralia como medio de idesiboacion. Re
puncia al empleo de claves, con & excep-
Gdm de une muy sendlla, gue s¢ relicre a
& Jormes de crecimiento ¥ caracicristi-
cas del babstat v conduce hasta un grupo
de (oangralias. La comparacida mera-
enic pica rlene que condirmanse pos
e del sexio, gue mendciona kos o
terios mds impartantes pars la identin-
solamensic en OCasinmes s ctan
IKTOSCORCDS, - Slempre w
iencionan las posibles especies o gone

cacom
caraxieres

ros Com B o s¢ puede confundie

Para Tacdiar ¢l vso del Bhro, ks ospe-
ces estan ordenadas segan su tipo de or-
ganizackim y su presencia sobre roca
sieio 0 corteza &0 drholes. Pero como
bay algunis ospecies que poeden crevey
fanio sobre rocs ooano sobre corters o
arboles, cuando uno no Yega a encontrar
la especie. amblén comviene considerar
s ecies que viven sobae oiros sl
ratos, Secmpec hay Que 1ener ¢n cuenia
que oste libro contiene sk una sclecdion
e especies (288 de entre Las mas de 2900
de b peninsula 1bhénca)l v gue. en conse
SOenGiE Do toadkas las especies que pode-
Mos encontrar ¢n ¢l campo esidn en oe
Ebro. En el proceso de seleccion de as es-
pecies se ha procurado que es1én presen
105 codlas s Qquie son recuentes y mauchas
O Ly espedios raras pero especialimenie
bellas v vistosas.,

Es posibde Mdentificar b mayora de las
especies con ko lolldceo vy Drutkculoso
Ivéase mds adelantel com B ayuda de
iy, muchas

s fupa ¢ WLES, M

Instrumento dptioo alguno. Son caraxte

s '!llltll!.l‘l:l‘a |!'| ("K’:lllill' lnl orms
el codor del o y de s Tructificacones
idntilicacon  de
crustaceos suele ser necesano wilizar un
microscoplo para poder analizar [a forma
e LS eSpords v st tamaiho y b sstrociy -

Farn o o liguenes

ra Jde las rucilicadiones. 'ero B mavoria
de s liguenes crustaceos tratados agqu
@ ponden recomocer sio estudios mkTos
COpLOos

Una avuda impomante a a hoea de
dereomingr ligoenes ¢ o codor de las
reacchones de fos Ldos cuando se les apli-
2 dertas substancias gquimicas, Pero oo
sempre es ficll consegulr Jos reactivos.
Es probable encontrarles en Lnmadas o
on las cipresas que se dedican a B ven-
ta de prodocion quinmioos,

Los caracteres en los que se
basa la identificacion
de los liquenes

El aspecto del talo
y de sus diferenclaciones

Color

La mavania de las especies de Bquenes
fenen un codor gris blangueding hasta
gris-pardueco, gris-verdoso, amarilio-ves-
dose, mds raramente pardo, amarilio o
anaranjado. Aungoe el codor €s un caric
ter mportante, slemgoe es problemdeico
delisnr el color de un la. A mensdo o
dificil describir el coloe de los Bguenes
Solamente la pracika dara poco 3 poco
wng idea de lo gue se entiende por deter
minadox colores en algunan descaripoo

oes. Agun Las forogralias en color syudan
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A superar las insallaendas del enguaje
De esta manerd, una borogralia & Mar
welly caperana o de Usmed nos muestra b
que se entlende por verdoso palido hasts
amarillo verdoso, mientras gue s des
cripcim sola, =0 fotografia, pucde dar
lugar a malentendidons

Tipos de organizacion

Se distnguen tres tigwos principales de of
ganizacsin: talo crustdoes, talo Solidcen y
alo frutiouloso
compictamente 2 la multitud de foemas
de kn Hauenes con esie squema poco
detallado, pero os muy Gl para empezar
con & slentilicacnin

No s puede abarcar

Los Nguenes crustdoens son aguetios 1.
jaddos por toda su exiension al sulstrato
QOUNO & S¢ tratara de una costra, con ko que
careven & cara infiedior dferendada. No se
puoden separar Jad substraco sin rompes
s itegridad. Los talos pueden fener una
superficle  continua o poodon
ura lsuraddn que delmita en pequenas
arcokis o estar locmados por escamas,

mosdrar

Lo liquences folibcoos tiemen un bosde
mas o menos ampliamenic lobalado, s
exticnden prindgalmente on dos dimen-
sones v se pueden separar del subssraso
~nty un poco de oukdado- en lona de
troeors grandes o mnchuse of tales comgpletn
Nenen una cara indenor diferencada cla-
ramene visible. Generalmente osaan fga-
dos al substrato por Organns especiales
(risimas ). Los quenes wmbiiicados son &
quenes folidgcoos yue se lijan al sulsirato
solamsente por un ponio situado mds o
menes en el centro (ambigo)

Los liguenes naticuloses orecen de Sor
ma iridinensional ¥ 0 on dos Sme e
NES. ¥ S caracicrizan pos su crosiimiento
preferememente en longiud v no tanto
et ok hura. A este grupo pertenecen las
Cpeoes con aapecto de harbas, que e
distinguen poc sus 1alos colgamies, Giiloe-
mes, o blen oo forma de arbusto, oon

ramis de secann decular. Exesien olras

r\|‘¢'th_‘~ ;\l'l‘n-‘.n_ Pem cuves FATLAS o)

aomtadas adinsds), de loema que ¢l 1alo
Los

fruticulisos en '-I'I”ll'l' esrico

Hene u aspecto. mas robasio
\llll'“l'\
crecen e forma mas O menos erecla
Yy puocden presentar fonmas - may  va
raadas, desde oy ramsilicados como un
arbostoy, hasta sunpldes, consa un palo,
un CuUCTIG
Muchos de los Uguenes Iruticulosos w
ancerzan pog tasal
COMPUCSTO por escamans 0 hojias adher

dis 21 subszrato

uns lanze o una rompela

ener un o

Saralios, soredios ¢ isidios

Los suralios v los isidios se incluyven entre
las estructuras mds hlaportamies para B
identificacion. Estos Grganas sirven para
la multgplicocxm vegetativa, La presenca
v la forma de saralos ¢ sadios son caracs
teres espocifBicos. Las isidios sam excres-
cendclas con larma olindsica o de maxa, 2
veors ramilbcadas como un coral v 1am

Fotens X Sovdiens, o wordiis siarginaies ™ v

Hhow Hineares. o soradio lesboomne. J: sovalhon i

ClBomies, ¢ soralios caphiiiormem

W
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bosn caslh globvilosas, situasdas en B m
superioe del @l ligura 1), ded goe w
desprenden factimente. S8 caon en un -
war adecuada. pueden segals
hasta osigioar ouevos talos del ligoen, En
general, tenen ¢ mrsmo color que ¢l wio
v o se diterencian anatdrricamente Jde
forma novable de b parte del alo de la

! 'l'l’l‘rl.'lll

que proceden

Las soralios son abermuras del 2% con
specto pulverudento, de colar blangue
cino hasta wois verdeso, gue estin com
pucsias por diminulos peogudgrilos mas o
menos globalosos, Hamados sorodios. Es-
tos suehen Inkclar su diferengacdn on L
capa de s algas. La posicion v la forma
de doy somalios varhn de una ¢spece 2
otra. Pocden etar sitvados por 1oda
superdice, en ¢ margen, en o exiremo
de los [6bulos, pueden lener wn consor-
oo Mncar-alargado o droular
convexas o cast labrifoemes (en
forms Je labio). La Bgura 2 muesira una
repeescentacion & la diversilicacion de las
formas

T LN

LAY

Rizinas, cllios, pseadocifelas

Las rizinas s¢ entuentran en & cara infe-
ot de dos liguenes folldceos v sirven
para far of talo ol subsirato, Pueden e
ner focrma simple. o con ramiBcaciones
laterales gue lex dan aspecio de un pencel
0 de escobllla lmpla-tubos (gara 5). En
Algunas pocas especies de iquences folia-
nuesita Sora, en
vl margen del walo o en s Apice bay

eos v Troticukesdns O

apéndices caracteristioos (Hamados cilln)
Omras éstruciuras importantes para
ideniMicacidn son las pseudociielas. Se
tratrs de perlorodones o intermupdones
delicadas del OOreex. on Tosma de mancha
o de linea, de color més daro, gue apare-
cen sobre 1odo en ligquenes folldceos v
fruticulosos. Eo aldunas ocasimes se tm
ta de un reticulo v tenen la pane ceatral
lipcramenie prominente Hotogralias pa-
gnas Wy Y7

18
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Rarinas. 2 ciesmen oot tamdlicode

Pgesa 1

et Arggudo feio (oo Sormie de excobilia Lava-tu

bos) ¢ Nosaws duibrs, b
Moyt grivw (de Pasrvis of 2l 1992 The Loy

ey Sunpies 4«

Fhvd W uUrew Ansaiv

Superficie del talo

La superdice del talo de Jos ligquenes -
BICeos v ruiudosos o8 ~sin lener en
cuenta la posible presendia de tsidios y de
worabos— desde lisa hasta amugada, v a
veors dividida por phicyaes alga peomi.
nentes. En muchos Bquenes crusidocos vl
talo estd dividido en dreas poligonales
mds o menos asladas lareolas) dellmita
das por Bssras (talo Tisurado-arcoladn)
Tambicn pucde estar formado por grami-
los mds 0 mepos denseos. En ocasiones, ¢
o estd exclusivamente formado pos
grénulos socedilormes, que le dan un as
pecto de capa larinosa (talo lepranoode)

Fructificaciones

Un buen nimero de los bguenes de
nesira Hoga se multiplican de lorma ye
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getativa mediame sorodions, isidicos o bay
memsos del talo, Estas espedes oo sueken
desarrnllar cadno,
s espedies gue Tnaaitican prodadendo

IructiBicadiones. En

esporas, o suelen desacrollar drganos de
muliphicacidn vegetaliva,

Las Trodtilicaciones de ks Biquenes &
forma el homga, Fuesio qoe casl 1odos hos
homgos de ks lguenes perienecen a
los asconmsortes, las ruciiBosciones son
avoomas. Se distinguen dos tgos de frac-
ificaciones, los pedtecios v los apotecios

Los periiechis tenen forma globulosa o
pirtlorme. Su parte hasal (algunas veoes
la froctilicacion comgpletal estd inmersa
en ¢l talo, la parte superior sucle sabre-
salir por encima del navel del 1alo y tiemn
una lorma desde mas o menos Convess
asia hemisiénca. Se abtoen nnlcamenty
modiante un pore (ligura 6) s esporas
s¢ forman co un himenio, que estd Com-
pletamence rodeado por une pared o por
el walo. Los peritecios Do tenen mangen
claramente diferenclada. En cast todas
My espodios de nuestra Hora los peritecios
som de color negro

Los apoveciss pocden ser desde planos
hasta convexos, y su superfice. general-
mense ablena y en Sorma de disco, quedo
bien visible, Los aposecios son estrocmy
ras que suelen estar dlaramense dileren
dadas del walo, por su contarme ciroular
en {orma de disto o copa. & vecoes pacden
Negar a ser hemistéricos, de color muy
varsado, ¥ a menudo con un margen bien
difervnciada, St éste tiene el mismo coloe
que o resto del apotecio, o Hamada @s-
oo del apotecio, se habla de un margen
propus; st tene el color del walo v por lo
anio contiene algas, come corresponde 3
I8 estructura del o, se trasa de wn war-
gem talime. Algunas veces Jlos apotecion tic-
nen foema desde ovalada hasto alargada
O ramibcada (lrelas)

Los sigusenies caracreres Henen limpor
par o 1an

s

tance par la identiBcacion v
10, s¢ utilizan en sy caves:

Figura & Cibos on bos mangenes de bon folabon oe

Amgadriing Alvery

Tamtade: s rellere 2 & anchura (didme
o), on ranas ocasiones (en fruciificado
s con aspecte de ailfiler) 4 b altarg (o
s¢ tenen en cuemia bos valores muy €x-
IreImis:.

Forma: se consiiera ol contoemo (p, ¢). e
doadeads o cstirada) v 1a forma del disco
(odncava, plana, oonvexa)

Margor: cuanclo presenta un borde visible
exteriommense. A menudo s¢ pueden ob-
servar cambios en el grado de convexi-
dad del disoo o en b persistencia del mar
gen, e funddn de B edad del apotecio:
fos apotecios jovenes son planos v pee-
scman el margen bien desarmallado; con
L edad el disco se yuchve convexo y ol
margen puede Ir desaparecendo gra
dualmente. Un mangen talino sucle senes
¢l color del 1alo, mientres gue un margen
propie suele tener ¢ oolor del disco
Posickin en &) il s¢ pueden distinguir
Irsciilicackones prominenies. séles, par
dalmenie Inmersas y
completamente inmersas (es deds, ague-
llas que no sobresalen por encima del -
vel del talo).

{Mmas O nerin)
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Estructura de los liquenes
(anatomia)

Ll talo
En un liquen, < Bbango, con un 1efido
formado a parthy d¢ estructuras Blllocmes
(las hidas). que extdn mads o menes sodda
das, recudire uma Gape en Jonde abundan
las algas umicelvlares o racamente plun
celulares. Las algas s suckn concenirar
en und xona especilica (capa algal), B
resto del liguen 1o forma el hongo qoc,
en peneral os o que da forma al 1alo del
Bquen. al estrusiarar sus hilas {Bgura 5)
A menuda, las hilas del hongo forman
jumio a by superfioe un cirles protectos
de estructura diferencada Delwajo del
oirex se¢ encuentra ba capa algal, en la
cual las algas estdn envuciias dentro el
tejido G las hilas Debajo de fas algas hay
una medala on general muy blen dea
rrallada, compacsta Se Nilas laxas. En los
liguenes crussdonos, el alo se une al
sulngrato dizecramense por a medula En
los liguenes folibcoas v Tnaticulones, B
cara indersor suele teoer otra cagw de ooy
tex, os dedr, el oictex cubee toda & su-
petficie del liguen. En a cara mlenor se
COCUCTIINAN & Menndd Grgancs especias
gadars (e sieven para L IGacion al sabs
Erat0, COmM por (‘l'l".lllll.‘ s tizinds

Las fructificaclones
Los caracierss redevamies utilizados en
osie libro para & identilicacion no nece
starn. en general, estudios ADSROMEos
detallados. Para observar las caracieristi-
cas de Ls esporas os sulidente una pre-
paracitn de un poco de himenlo aplasta-
do en agon (véase & continuacion), Pero
en algunos grupos problemadticos, poede
ser muy utll realizar secdones fines de Las
frucificaciones, con ¢l lin de asegurar b
ibenilicackon

No es muay GBhicl obener las seoom

nes. Resaulta muocho més Bicil cwando se

20

s Y, Coole wwnnesguemdtion o an quoen
fodboee B le panw superhe osld of oltes, bor
wado por un tedde denso e hites del hosgo, 2
continuacson, b cape algal. sepond & B medy

RO @4 Ty groesa ¥ <o heles Bsamenic &S
pucsias o pow O, of adetex wveris

dispane de una lapa dinocular, que per-
mite trabajar con las $0s mancos. Por
o menos en o caso de Troctilicaciones
grandes. se poeden hacer secciones sin
ayuda de una lupa. Con unma mano s
wntiene el liquen, oo B ora se elec
10an, con una cochilla Jde aleitar nucva
cottes verticales paralclos, perpendicula
res 2 la superficke de la fructificaddn, Lo
mefor ¢ descartar prinsero una parte del
CXICTIOn 1as O IEnos Uuna clana o una
teroera parte, ¥ despuds ¢ cortan reba
nadas muy finas como st Se pan se raka
ra. Puede ser de gran aywda immovilizas
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'S .'{v,-:!u con ¢l drnlls, de markeda il 1A
WA esiE Cand vertical, pare que pueda
servir de wapoyos para la cuchills de
aleitae. Bn algunos liguenes, las fnscad)
cacdiomes se desprenden ladbmente vy en-
fomoes  son oo manejabh=. En este
case, o aconscjelile pegar la fructilica
oom sobee una hase de camulina. No
dificil recoger ks cortes mediante 1a cu
chilla de alettar (mejor hdmeds) o con
una aguja enmangads. Los Cortes =
deposizan en una gotita de agua, sodire
un portacdyetos. v se cubren con un <u-
becobjetos. S6 los cortes no saden do suli-
centemente finos se puede proceder 2
aplastarios. Para haverfo. se poae el por
taotyeios con o cobreobietos hacka aba
jo, sobre un paped e cocing o similar (en
una superficie lsa) y se presiona

Los apoiecios constan ;mml;\)l'm'nn'
del Mawewdr v del excipude. Este dltimo en-
vaclve ol apetecio oo un anlllo o ona
Copa. visto desde cncima, el himenso
sucke denomsinarse disco v ¢ excipulo
margeny, Bajo el himenio se halla ¢l hipo
sae thigusa 71 Bl hamenso se compane
de hitas dispuestas mds o menos vertical-
mente, las panifiss: esta disposioin para-
el permiite reconocer Ucilmente el hi
o ol microscopio, en los cogtes de fas
Iructificadones: entee las pardfisis s¢ ha
Han Jos asces. de forma cilindrices, sacol-
lormes o davilormes (en forma de po-
ral. Ensu imerior maduran las esporas

Las egvran se loeman en general en
grupos de ocho, pueden ser uni- o plen
ochalares, con o 0 color, Codor, dispxnd-
cin v namero de o sepnos, lorma ¥ 1a-
mafio, som  los  caracreres  habituales
wsados pure b dennificacion, pema en
este libro se usan poces yeoss, va que exi
gen el uso de nmucroscopio. Bl menso
el delimitado por o excipulo. Coando
Eie contiene algas, se trata en general de
un margen taling, reconodiiNe desde ¢l
exierior por tener e mdsmo codor gue ¢l
talo. S1 na las contiene, enionces s 1rala

Flpurs G Cane esquensdiig e Uil paeriecs
(de Poah 1967, Pavewwwnngoch oyl mtopdackes
FiocAmm)

de un margen progoa ¥ oss CoOr ¢S oo
o distinto ded de lo superficie del wlo

Cunink ‘Nll.l la Nh'lllllll-‘l NME S
yuderen caractenes Je lis csporas o sabes
¢l color del epthamenio, Tysts en muchos
casos con una preparacion sencilla, por
aplastamsento. Se humedece @ fruailxa
O, se S que se rehidrane, se la des
prende del Tliguen imejor partiéndala en
dor O tres trozos ) § se aplasta Cn U QoA
de agua en un portaobjetos usandao 1a
hoja de una navaja

Identificacion con la ayuda
de reacdones coloreadas

Muches Hguenes contienen substanclas
del metabolisme secumdariao. El Hiqoeno

logo pralesional pocde identiBcarks, p
¢} medante cromatografia on capw fina

Algunas de estas substancias son calorea-
das v son B casa ded coloe amanSa, v

decamarilliento, pardo o roko de machas
especies. I'ero en sy mavoris Canecen de
color. Son s que suclen enomirane en
B medula del ralo

41
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— Tpthameming

Himens mo——

Hipsstexcin

FRuna 7
recha)

Una parie de estas substandcias inook-
fas reacclona con reactivos como adrod-
vido pothsico o hipocdonso sodico. for-
mando coloreadas. Puesto
que con frecuencia hay especies muy
proximas que contienen subssancas gul-
micas daramente diferenies: esias reac-
dones coloreadas pueden dar una infoe-
mackin adicional muy lmportanie y ser
una ovuds sendcilla para L Menulicaddn,

En la practica, se apika usa gowa lo
mds pequenia posible &l reactive en ¢l
lugar ded 1alo gue se quiere analizar, v w
observa la reacoiin Inmediata o grodual,
que tarda, come regla geoeral, un cuano
A menudo ¢ Cornex (cara su
perion) v I meduls muestran reacdones
dderentes, por ¢l becho de
substancias quimicas diferentes
algunas de Ls substanclas impoctanies
para b idestificacion de las especies se
encuentran en B medols, hace fala en
ous casos roalizar la rescdidn on osia
parie del talo. Para ello. bay que poner al
descubdlenno ana  superlioe  sulioente-
iseniie amplia de la medula, mediante un
corte cast parakclo a b superticie ded talo.
Cada uno desarrollard su progis 1ECnica
Una posibilidad es. por ejemplo, coger
cuchilla de aleltar con el pulgar v ¢ Inds-
o, por los lados no atados, presionar
PIFR QU M CUIYE y cortar despass can
un dngulo muy pequedio respecio a s se-

substarias

de minuto

Lonienee
Lomo

p>)

Medide J b

Capar aglsl

Cony esoemdson e un apotechs (o0 pharges oo (nguienda | Y con mangen o ke

perlicie ded lquen. Todo es mas ol = s
hacen cstas observackones y manipala-
chanes g B lugw bioooular. En ol caso
de los liguenes folidoens, es recamenwa
ble efectuar el cone por la Cora indenor
ya que ast se puede evitar una reaochon
paralela de l cara supenor o poc Jo me-
nos se logra que ésta Interfiera menos

Para realizar a reaccddn osdareada, se
aplca ¢l reactivo P ¢f <on una pipeta
una variila de cristal de extremo aguda o
con L punta de acero de una navaja. A
menudo las sotas adhendas a una pipeta
wm demasiado grandes, por lo que el
reactive se exienderia por una superil
cle demasiado grande, Coaviene evitarlo
sobre twodo cvando se guicren observar
reacclones diferenses de kb medula y el
OOnex, Es mecjor pones entonces con 2
pipeta una gota en ¢l dngulo de una cu
chilla de aleitar
beanae y aplicar despuds

Para observar la reacdon, se separa un
fragmenia del talo, que se trara despucs
Lo reactives queman s piel o son danl
nos para B salud. Se debxe evitar 8o
comaco con ka plel. Empecan'monte, b pw-
rafereliendiaming o Dagtande &G y proveaa
marecivas en la repsa om muehles ¥ papel, gur
o o e devran, En el caso de que se pro

quitar s soluciin o

duzca contacto de las substancias quimi.
s on Jos ojos, hay gue lavarlos com
atundanse agua
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Se necestian s sodocones sgpnienies
| Hhhnxh.‘n(‘c'f.“--_‘u (sirmbado K)o L B
pockimp sddico, o bipodedia childon (C)
¥, Paralentlersdiaming (), Fsios reaciivs
duran mids tiempo si se guardan en boae
las de vidpo coloe topacio v Teera de la

acckm de B huz 4 Sodudon de yodo

Hidraxido potasico

Se disuelven 2.4 g de hidrdxido potdsicon
en 20 ml de agua. La soluddn se conser-
va muocho tiemapo. En algunes casos pue-
den produdine observackines ermaneas,
va que ¢l K hace que el ¢inex se vuelva
HANSParcnie y, <omo consecnencia
capa algal subyacente puede dar la on-
prosaedn G U Teancan postiva ama-
rllenta (Solucion: comprimir sobre el
punto al gque se ha aplicado K un papel
absarbente de color BManon v odservar L
cokarackim en ¢l papel)

Solucion de hipoclorito sodico

Hay que renovas de ver en cuando 12 soe
luadn comercial de higadionize  sddico
para obiener la reacoon de C: o Moneo
seria hacedo cada tres meses, La lejia ©
agiaa de Javel, es un producte de limple-
20 que sirve pare esta reaccldn, pero
tambden tene une Jurackin  Bmada
Las soluciones de  hipociorite  caldco
(polvos de gas) en agua pierden prans
su actividad y por eso san menos ade-
cuales. A menudo B reaccinn C es muy
elimera. pos o que conviene  esas
muy atento en ¢l mosento de aplicar ¢
feactivo, Para que la reacaon se peoduz-
a oo certeza, hace falta que haya un
contacto tolal entre 1 solocidn Cy el i
guen. Una ssmpde procha <o un liguen
adecuado (p. €. Loaaden fisoning, Pertuss.
ria rupicada, INrdwg O MHypocemomxe wale
i) nos permite saber sl &2 soludon csta
activa, B algunos cason es necesana una
reaccion KC, Farg realizarla, s aplica
primero hadroxido potisko y despuds
en ol mismo lugae € Por regls general,

oo procedinuenio refuerza la resccon
C. Pero 1a reactionm KC oo sicimygre 8
enoca a s reacchan ¢

Solucion de paralenilendiamina

Este reactivo o8 tOxico y provada man
thas en la ropw, ofc. {(vease amies), En s
descripckmes de las espeaies se dan b
reacciones con ¥ pero debe evitarse ha
OOf ol reacckim coando o swd impres-
cndible para a Kentdlicadon,

Segun Siciner. se prepara ¢l reactivo
de la sigwente mancta: | g de paralend
lendiamina, 10 g de sullito sddico y 1 md
de un derergente {po e). Fairy| on 100 ml
de agua. Se Comserva vanos meses

Uns alicrnaciva para la paralenibendia
ming ¢s ¢l revedador | Codar Devedo
per 1) de la empress Merck, Se uniliza
para  revelar lotogralias S Color en
s epresas especializadas. So prepars
COO sigue

Disolver 10 g de sultho sodico deshi-
dratado (Na, SO, ) en 100 mi de agua des
tlada y afadir 5 g de N°, N* dieqil- 1, 4-be-
néendiaminsulfato (revelhdor de color),
agitar hasta que esté completamente &-
suciio v anadic | mi de un detergente. La
solucion sc manticne pov espacio de va
rios meses. I' comvencaonal v P aiemativo
dan kos misinos resuliados, Las reacdones
del revelador aparecen casi al  mrisimo
tiempo que las otras y la tncdn sale algo
mas palicla (anaranjada en vez de rofa).

£n el caso de hgquendes osduros (1p. &)
Bryorag), & reaccidn colorcads se olncrva
sabire un poso de papel abwarbenie blan-
o colocada sobee un ;mn.)ﬂt‘-{u:l-\n S¢
pone ¢l liguen sobre ¢l papel vy se dejan
caer algunas potas de P sobee ¢l liguen:
los producios de la reacddn se difunden
sobee el papel Maoco v ast se observa su
codor mcior que en el Bquen asourn

Solucién de yodo
005 g de yodo, 008 g de w» swluro de po
tasio v 25 mi de agua destilada
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Grupos artificiales de especies
y claves para llegar a ellos

Eor et guls, s espedies asiradas con
uesa o e Totogralios no odn dispuestas
o axar, En clocio, para Iacilitar sa ideni-
ficacdom kas henos rovado en grupos a:-
tficiakes (es dectr, sin atemiler al parentes-
o entre s espedes) baados on su
Pareciao o siple visza o, a bo samo, con
avada de una lopa. Tamdéén s ha teaido
en Osenia come son s Tructificaciones,
si b hay, vy el substroto sobee ¢ qoe vi-
ven: roca silioea, roca calize, corteza, sue-
lo. En wtmal, bemos distribeodo las 288
especks en 21 grapes. Cuando se & ¢
s gJue uns especie debéera estar en s
de un grupe (. ef. sl vive sobire conera y
también sobre roca), B hemwns incuido
en el grupo en o que tene su aptamo

Cuanda identificar un
guen, bascaremos primeon a goé grupo

deseemos i

pertencoe modianie las «Claves antilicia
lese de la pagina siguiente, Uegados ol
grupo corresponchente, cuye comtenido
st Indicado por una cilra romana y por
la peimeera v la Otlma paging en gue se
traten L cSpoedos que contiene, <ompa
rarcinos ¢ liguen con las ilustraciones
Gel grupe (Indicado en ¢l angulo indersar
mierno de cada pagina). S alguna de
ellas comcuerda con la musstra. podemos
comgroatar e cxactizod de la idemifica
Con leyendo [ desoripaiin resunidds (en
cursiva. al principio del wexto), o b des-
cripcidn complesa. En cllas, sdlo s¢ ban
usado s CAracueres mMalTisioans mas
descriprives v estabdes, (ue correspaonden
& cjemplares tipicos. en estaddo deshidra-
lade si no se indica lo contrario. En algu-
mos casos de liguenes crustdooos. sobre
1odo, se dan tambodn detalles de s espo
ras. SOl son Oriles 8 we dispooe de un

mkroscogon. Tambiéen son  lmpostanties

milcados en ol
En muchns a

WOk Caracieres gulimions
apartade «Reaccnmness
s, na comparacion entre la exologia
odrervads v los datos comtenidos en el
apartado «Ecologls y disteibocdidens puede
avudar o ovitar errores. Asi, 8 hemnaos He-
gaddo a uma espece mediterrinea y miestro
ejemplar era de alta moatana, es probable
gue B idemilicadon esid equivocada,

SEninguma de las capecies tratada en el
grupo concuerda con l nuestra, pero al-
guna s le parece, conviene buscar en ¢l
apartado  «Confusioness, donde estan
brevemente caracterizadan, las espedes
Ireduenies que muas s¢ e parecen,

5 posar de wodo no encontramos
nuestro quen en la guia, pocde ser que
wea alzuna de las aprondmadamente 2200
especies que también viven en & penin-
sula IxErica pero no han 1enido cabidda en
o) libro, En esios casoy, ¥ Siempee que s
deser compeobar 1o exactitagd Senilica
de woa sdentificacinm,
usar una Fora detallada; como la de
Clauxade v Roux (19385, 1996, 2002} o
de Purvis et i 0 otras de las ex

recommenclanmos

(1992,
pusestas en o Bibografia p. 563), En b
mayoria de los cosos, estas obras exigen
CONOCET K15 CAaTacieres microscooos Yy
quimicas, El manual de Dobson (2000,
(o pumerosas folos en color es muy
recomendable, Claro estd que o0 Lis dos
uitimas obras, dedicadss a Jax Islas Brisk-
micas. lalan bastantes especies mediee-
rraneas 0 alpinas de suportanca. En s
o, son may recomendables L gula
de Coalstayosd v Sanz (2000}, dedicada
los liquenes cpifiton, v a de Barrenn v
Pérez-Ortega (2003), cemtrada en & flora
atiintica de Astunias, con daves v des
cripaones detalladas
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Sistematica

Los géneros de los que se
habla en esta guia ordenados
segun su parentesco

El obgeto de oxia guin o3 L Tacil compara-
oin entre jus Bquenes mds iImportantes
para poderios canocer ¢ ldenntilicar en el
campo, Poe ello los hemas dispacsio se-
gun su pareddo 2 stmple vista, 0 con una
lupa, v seguin el ambleme en que viven
Hemos legaddo a8 o una agrupacion
prictica pero artilicial, on of sentido que
no refleja el parentesco ceal entre las es-
peckes v los grupos.

Hace mas de 150 alions que bos Diddogon
estan intentandy averiguar M historis
evolutiva de las especies. La mativacion
ha sido esenclalmente ntelectual, por o
desee de comoder el fascinanie proceso de
la evoducidn gque ba condoado a la n
quisima diversidad de Jos seres vivos
tanto los extinios como Jos actuales. 1a
historsa evolutiva o filogenia (=origen
de s estlrpesi no sdlo ha de satsfacer
Duestra patural curiosidad, sino que nos
permite ardenar el apareme caos de b
especies. agrupdndolas sepdn su paren
tesco (sistematica filogendtica)

En ¢l caso concreto de los liguenes. of
compaonente sobre ¢l que basamos la or
denacion es ¢ micobsante, ya que ¢ ¢
s diversificado; por ollo, Jos Bguencs
se Haman mds proplamente hongos -
quenteados

El fendmeno de la Niquenzacion o
muy antiguo, de forma que s Garacie
res morfoldgicos macroscdpicos v buena

parte de los microsodpions de las especies
actuales resultan poco fables para re
construle una historka muy Lbrga, de la
QUE DO EENCMDs, P Oreniamaos, sino
un iy pobre regesteo 1osl, Una mepo-
ra de la sistemdtica cldsica (la de Zahl
bruckner |, s¢ ha produdido gradualmen-
te gracias ol empieo de Caraieres Lomo
estructura v desarrodlo de bas Iroctifica:
CoDes vy Upe de aparate apical de bos
ascas. Pero la apiicadidn a la Bquenolo-
gla, o partic de principios de la década de
1990, de técnicos moleculares que per
miten comparar las secuendas de los ao
dos nodekos de wna manera bastante
estandardizada, bha hecho posible mejo-
rar de forma substancial la evaluackdn
del parensesco entre las espedics. Ha s
o ast una filogenia molecular que,
reforzando a la dasica. es1a haclendo po
sible una continua mejora de la sisaemd-
ca O los liguenes

ulima cambia con  celeridad,
como pucde apredarse consultando L
revisia clecunimica Myoones (Bripc/ waww
s se/myconet myconet i), dirsgida
por O Enksson (Umea), que se actualiza
contionamente. De clla
buena parte de los datos que nos permi-
tent ardenar bos géneros de esta gula se
ROn sus atinsdades natrales, basdndonos
en Sos comocimacniios disponibies. s un
esquema provistonal, sweto a Jos cam
bivs impuesios por 2 publicacidn ¥ and.
lisis de noevos datos relevanies. pero pa-
tece Ot ofrecer und idea de cual o5
vision de la sistematica de kis liguenes en
¢l momento de cerrar la edichon

Esaa

CNHEsACAmes
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Division Ascomicotes
{Ascomycota)

Clase Lecanoromicetes
(Lecanoromycetes)

Orden Liquinales (Lichimaley)
Familia Liguindceas (Lichinacear): 1)
oliag, Lahinefla, Symalisnt, Thorde, Anemg
Familia Hepldoeas (Hepynaceaes: Hapia
Epirifova

Familla Peltuldceas (Peftudacear): Pl

LTI

Orden’
Familia Umbilicaridceas (Umvilicaria-
cear): Laanila, ! i

Orden Lecanorales (Lecamovales)

Subvorden Lecamorineas (Lecanorineae)
Familla Lecanordceas (Lecanoracear)’
Lavenera, Reriace, ] ocsdelle. Pleesaadivm
Camdelaria. Candefarieila

Familia Estercocauliceas Stervocan
haceae): Siereocawdom, Lepraria

Familia Cladonidceas (Cladomincear);

Cladowae
Familia Crociniaceas
A’.lT' .\."-'o'i. " ﬁ‘.'.” | c'.ln‘."- unrng

(Crocyriacear).

Familia Parmelidceas (Parmelioceac).

Sryonia, Cemrara, Crirella. Coovnl-

Alectorin

lerks, Dacnylima, Ewrmig,  Hypyaywmse

ey, Loafaria. Memoaarzie  Marmw

i, Peravelopsis, Pansetremi, Planswwiss
Provoparmctia
mchia

Familia Plscliceas (Plrysclacear): Anap-
D, Buellse
fpisiaa Dipletowmana, Hafelfse, Myrerpins
Pleysorvese. Rimy

Pesdevernit, i, V-

Cosampandium.  IVawleemd

o, Phacopvoscin, Piysoas
ding

Familla Calicidoeas (Caliciacear): Cali
v

Familia Porpididceas (Porpidiaceac)

Clauzades, Immerrari, f vl

Familia Psardovas (Muwvaceae); Glvrle
pediie, Protoastonda, Mera

Familia Lecidedoeas (Lecideaceae) M
myemaene (4 .'-»‘-'-1

Familia Micaredceas (Micarcacear); W
aree. Fraseciug
Familla Catlaridceas (Cutitlariacear)
Tomtimit, St ¢
Familia  Namalinaceas
waw); Sgamuaring
Rawsalina

Familla Rizocarpdceas
atae): Riidvarmwm

Familia Ofioparmdceas (Opliloparm -
orae): Ophoparmwd

Familia® Flictidéceas (Mhhctidaceac):

l"‘-”_ i

‘ *
WV IS L

(Ramaling-
h.|.','.;".r. Terhromel

(Rhizocarpa-

Subvrder Telosquistineas
(Telaschistinear)

Familia Telosquistaceas (Teloschvista
o). l'u'..‘.'.“...i Calepdacd, Xamthorig, v
feweMbnies

Familia Vusddedceas (Fusoldeacear)!

F -
'l [L a2 )

Subordest Pelrigerineas (Peltigerineae)
Familia Colemataceas (Collemara
anre)! Colipmad. Tapuapium

Familia Peltigerdceas (Peltigenrceas):
Peintgerna, Solorima

Familia Lobaridceas (Labariacnae): 1o
Ierit, Pseudovoapinellari

Familla Nefromatdceas (Nephromata
oeue).; Nephroma

Swbwrden Acrrosporincas
(Acarosporineae)

Familia Acarospordceas (Acarogpong-
eae): Acargipvva, Giyphaeleche, Sartogme
Familia Himenelidoeas (Hymenelia
ceae); Asphaihe, Lafookallia, Mosenvra

Swborden’
Familla emadofiliceas (fomadopivila-

cear); (omadophila, Dvdaey

Themnnia

il
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Orden Agirtales (Amriales)

Familia Agiridceas (Aavriaieae)! R
g, Frapelrg, Frapeliopsn
Familia® Beromicetaceas (Bavowiocia-

cewe): Bacomnae

4 '..'\'q fupng

Orden Pertusariales (Pertioarioles)
Familla Pertusaridaceas (Fertisaria
onae): Ochrodechig, Perniosaras

Orden Gialectales (Gyalectales)
Familla Glalectdceas (Gyalectacear)

o pallecia

Orden Ostropales (Ostropales)
Familla Grafidiceas (Graphddaceae):
Graphls, Phacographss

Familia Estictidaceas (Stictidacvas).
Fetracto

Familia Telotrematdceas (Thelorrema-
taceaw): Daprioschastes

Orden’
familia Coniocibdoeas (Comdacybe-
orac): Charmvhecs

Clase Quetotiriomicetes
(Chaetothyriomycetes)

Orden Verrucariales (Verrucariales)
Familia Verrucaridceas (Verrucaria-

coaw): Verrwoar i, Placoaanes, Canapryramiae

Endocarnon. Dersmtovrren,” Normuamding

Dudonn commer urden lndependienis
TUd O el 11 e oo

Dudomo coms sohondon mdependionde.
Poscinn inoerta o) e aw

Posuctdan Inowria oo ova lamila

32

Orden® Pirenulales (Pyrenindales)
Familla Pirenulaceas (Pyrommlacear):

e |
Myrennda

Orden’ Tricotellales (Trichoteliales)
Familia Tricotelidceas (Trichotelio-
cean): i

Clase Artoniomicetes
(Arthoniomycetes)

Orden Artonlales (Arthonriales)
Familia Crisotricdceas (Chrysathrica-
o) Chrysatirix

Familia Artonidceas (Arthoniocenc):
Arthowia

Familla Rocceldceas (Rocorlacear): Bac
troognord, DXrima, Lecamymaphe Opvgnapig

Rovoelle, Scfriomdionem

Division Basidiomicotes
(Basidiomycota)

Subclase Agaricomicétidas
(Agaricomycetidae)

Orden Agaricales (Agericales)
Familla Tricolomaticeas (Trichaloma.
‘A’l.‘.m'. ‘J- }.‘I 'a'.‘t""J"l.'ni...‘u'
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Bryoria fuscescens
{Gyeinik) Brodo & D, Hawksw

1004 x vy 4.5 x|

Caractevisticas: Ligwen aw aypeas e bar
M cow tale frutiondose i, SN ¥ ra
avificady. perde, casi sempre aw oralios; g
acralmente en @rtega & deiales
o roan iiee - Talr de codor parde claro
Basta pardo oscura, tamidoén gris-pardoz

o0, con aspean de barta Larga o de arbuss

B0 00O, CONTIPESEO por ramas filamenio-

T Y

sas de secodn circular, algumes veors
tenbicen coenpeimidas, péndulo o pegado
0 & cortera/roca o indinado, de 5415 ¢m
de dongiiad, aungue en regiones Con aire
algo comtaminade, frecuememente solo
Ramaer Hilamensosas (hasta de
0.5 mm de didmetro) laxamente bidorca

das. Sorauliss
pero generalmente en un nomero redud

o, assenites en cemplares [Gvenes o mal
desarmollados. hasza de 0.7 mm de tans

50, en loema de verruga o alargadas, Ao

Bsds S om

recuenicinenic  prosentes,

oo muy pooa Irecoeniv

GRUPO |

Reacclones: Talos K-, C-, KC-
P, medula Po, saralios P+ rojo
Canlusbones: S¢ reconoce Bryoria por su
tadoy filiforme aciniado)
pardo hasta gris. Los talos de las especies
de Jos géneras Alcrorde y U tamidién
tenen aspecto [Milorme, pero san de <o
loe griv-verdoso pidlido a amandlo-verdo
so palido, Dentro del género Brivwds, so-
lamente pueden darse comlusiones on
reglones momtafiosas, La segunda espede
s frecuense. & ayullars (p. 34), tene
talos de color gris, con reacclomes K+
amarillo vy C4+ Tugaomentic ross, Olras os-

Pé 10jo o

N Jde colos

pecies de Howde son poco frecoentes v

diliciles de identificar

Ecologia y distribucion: En besgues
raramente en drboles abslados en campo

abierio, también en postes o en vallss de

madera: dnicamemte frecuente en luga
res con abundantes nieblas. Desde las 20-
nas de los bosques barcales de abetos
hasta s rogiones moataioses del Medi:
erranco
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Bryoria capillaris
(Ach.) Brodo & D. Hawksw
con Fwraks dvarioasr (der., amarillensa)

(aprox. 1,5 x)

Caracteristicas; Ligawen wn bl frasaon-
so pdasdude, filformre y ramiffcada. de anior
Jrie pdAD 2 purs charo. o woralion presen
Tl de cokor gris
daro hasta pando daro, raramente pardo
ds oscura, con aspedia de barba o laxa-
mente fHlamemoso, fijado al substramn
por wn punea, con lamentos de seccon

A O NG avakiaa

circuder, ramilicados. algunas veoes algo
comprimidos, aplicados al substrazo o
péndulos. de 3-15 am de longiod, y has-
4 0% mum de didmetroy oon bilurcaciones
bexvas. Sovalies escasos v, on gjemplares jo
venes suchen estar agsentes, basta 0.7 mm
de tamaiio ¥ d¢ vermucosos a lincares
Apereoss muy poco frecuentes

Reacclones: Talo: K+ nsensamente
amariio, C+ rojo (desspareor rdpidamen
ey por eso también puede parecer €.,
KO+ ropo, '+ inrensamente amarillo; me-

3q

dula P+ rensamenie amanilio, soealios
s rojo-gnaranjodo

Confusiones: Aryeeian fiscosns Ip. 33 o
mas frecuenee. babitualmente de codon
parda hasta pardo-negruzcg y o reaoso.
nd con € ni can K. Las densds espeaies o
Bryoria s poco Irecoentes v dilicikes de
idemtificar. Bryorte se diicrenda de los de-
mds Hquenes fruticukoss por su talo fila

meniosa de cobor entre gris y pardo. Los
talens de lis espedes de Alaatornn vy Lliaww
venen un take tamdden Hlamemioso pen-
dule, pero son & un calor claramente
amarillo o amanllo-verdoso, Alsera sar

MO €5 LN o pocn frevuente, de
Dosques hlowedas en 200388 Imantanoses
Se parece a B iy, pero sus filamon-
1os. que son amarllenion, akanzan un
grosor de | (2) mm y no Genen saralios

Ecologia y distribucién: Fn regones
& momtaia con emperaluras tanas, B
peralmente en bosgues, en lugares con
humedad ambiental clevada, lambien en
drboles 2islados. Desde o 2oma de Sos
bosques boreales hasta ¢l sur de Buropa

GRUPO |
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Usnea filipendula Stirton
ll“‘(l’.‘ 0.8 )
s Lliwewr dasypvya auct

Caracreristicas: Ligaen & rale gris wrsdo
W @ amerilente-verdow fraeiomlao pmdinlo
oW aeacinas ramsy gorTas dveraofes ¢ masdios
o wralies (adifteres « Tale de calor desde
£ris verdoso hasta amarnillo-verdoso, pén
dulo, chramente mds largo que ancho,
hasta 15 (30 em de kngitud, aungue en
luganres con un dima menos favorable, es
daramente mas cone {ijado al substrato
por un dnico punco, s ramdlica, justo
después de la base negrarca, en 4 basta &
amas principales. que benen G.8 (1) mm
de anchura. ¥ éstas a su vez poseen mu
s ramas Laterales divergentes, de has
B 1 an de longhd, daramente mas
Boas. con papilas hemasdéncas, que pue

GRUSO |

den Uegar 2 sor on rarms oCRsiones, Cor-
samente olindrcas y com grupos de pa-
5o 0 sorabos peque N0, QUE sy uelven
podiilcras. Apevecies muy poco {reduenies
con discos delgados. de codor verde ama
nifento. Como en 1oy las espedcies de
Usmanr, el comex de las ramas y Slamentos
s¢ rompe al tirar de ambos extremos, de
ando al descublerta un cardon central
wenaz, de codar Mlanco.
Reacciones: Modula Ke
ansranado
Confusiones: Algunas de las ospecies
del género son &liades de ldentiicar: por
elio, ¢l princdpiante o debe ntenmario
con ejemplares jvenes. Los talos blen
dosarrollados de Gstd espedie <& reoano-
con poe sy tpo de oredimicnto péndalo
por sus ramas terales dispocstay como
s espanas de los peces. ¥ por la prosen-
cla de widies o de soralios isiditberos
(nunca prolnesos ni tsialosos) vy L reac

o, G- Ps

¢ K+ de Lo medula. A los demis géne-
ros de liquenes fnaticulosos peodulos de
Fyver-
wig), bes falsa el cordém central temaz tan
caraciertstico de las Lswea v las papllas
hemasdéncas

Ecologia ¥ distribuckdn: Sobre 1odo en
bosques de reglomes con  preogiiaco-
nes elevadas, especdalmente en lugares
con mucha miehia. En retroceso ausado
dedida a la contaminacion del aire v por

color parcoxdo (Alraone. Rawalineg,

influendca de & explotackim Sorestal. Dis-
imbuddon amplia. desde Jos bosyues -
culilobos boreales hasta las montatas de
la Reghdm Mediierranea.

Owros comentarios: FL colar amariiien.
to-verdoso o gamarillento-grsdoen, Hpko
de las wsoeas. s debe 8 b presendcia de
Sido Usnioo, que se encuentra en L coe-
teza del tale. Este compuesto tlene elec
S AnEOnoes v w c‘|v|p|l'.‘. en medicina,
eotre otras aplicadiones. fue empleado
contra la muberculkosis.
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Candelaria concolor (Dickson) Stein

114 %)

Caracteristicas: Liguen ol diminuse,
fimamensde dividido, e ovler amardils, en e
nerad sorefiado - Tl de <oloe amarillo
mase, = filnamente dividido, con Iobulos
mny estrechos, de 0,2:2.0 mum de bongi-
tud y 0.1-0,3 (0.4) mum de anchura. a
menudo reconodibies Gnicamente bajo L
lupa. generalmente aplicados al subszra-
w0, en ocastomes algo ascendentes, & me-
nudo o somalios granulosos de color
amsarilio, en los mdrgencs o la superficic
{Cuando estd muy soredda, casi parece
un lguen crustdceo). Cara mgirior de oo-
sor blangoecino, con rixnas simples. de
colov claro, Muy raramente oan apEyoas
Rescciones: Lnsensibie a ks reactyos

Confusiones: Las ospedics de Nemthoria
que son también amarilles (sobre wxdo
las especies sorediadas del grupa de X
camdelaria) se diferencian Bcimente por
SU TeaCcion K4 prirpura. Algunas formas
roducdas  crustdceo-sosediadas  pacden

confundirse coo Candolarielia reflece, pero
¢ reoonosen por las HlEnas (gue exigen
observadion cuidadoss a s Jupa hinoow.
). Vadviods pimasinz (p. 126) bene lobea-
s muacho mas robuestos v oreoe sobre
corteza ddda, en B moatana

Fcologia vy distribacidn: Sobee 1odo en
I corteza moderadamenie flca ¢ nw
irienses ¥ bases de arboles alslados (ardes,
fresnos, tllos, chopos, olmoes), espedal-
menic junto a carreseras v en arbodes fru-
1les. Poco Irecuente, desde Fenoscandla
hasta la Region Medisersinea,
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Hypocenomyce scalaris
(Ach. ex Lilj.} Chossy

dxvy lOox)

sin. Lechiva scudards 4180.) Ach

Caracteristicas: Llgurn com Wl e ol
grivalnvone hsdr  pardaaoe, aw Gl
doas, waendenses, cow ef margen soredia-
de~ Tule de color ocre, pardoe, pardo-gn
sAvo o olivioen, Tiso, mase o con brillo
déhilmente groso, Ccompsiesio por .
titnd de escamas poquenas (0.5-2 »
005415 nym), = conquitormes (en bor-
ma & concha), dispecsias como tejas
HEenbricadasy, con s borde exienso 2 me-
niado curvade haca arriba {manginado)
y allL al igual gque on la cara mlerior,
son  sorediadas  (soralis  labobormes).
Cara inferior de ok clava, e, sin ri-
dpas. Soralioe de color gris, Maoguie-
g o con wone amanllenso, En muy
raTas contine  apotecks,  Je
cobor negro, con pruing azal con margen
propun

Reacciones: K-, C« oo, KC+ majo, P.

OCasiones

VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

“OFICING DE IR

Confusiones: Hay espocies parechdas
PO Treduenies, que crecen Gask siempee
wobre madern quemada [en kn Alpes)

No reaccionan con C m con KO, My
oy saradacensts sampexo da reaccio-
nes positivas, carece de soredios v sus es

camas son menos desarrolladas v o
curvadas en fomma de concha

Ecologia v distribucion: Lo b coneza
dctda de drboles anlados vy on bosques
prelerentemente sobee conlleras y robles;
on 2008 0on comtaminacian dckda, tam

Bien sobre otras espedics. Desde os bos

ques boreales basta la Regoin MedMerri-
nea (donde es rara), menos frecoenie en
reghones de clima ocednico (oesie de En

rogN)

Otros comentarios: Fata cspooe acido-
Bla era amenormenty poco frecuente
fuera de las altas maoncafias, pero se ha
exrendido por las plantaciones de contle

s Y oo comsecocncia de la acidibica
o0n he las cortezas, Jo que ha favorecdo
¢l desarrallo de las espeaies aodotoleran-
1es como €55

GACION"
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Candelaria concolor (Dickson) Stein

114 x)

Caracteristicas: Liguen fldes dwinuse,
fimamenie dividido, e ovlor amardils, en oo
nerad sorediado - Tale de <oloe amarillo
mase, = floamente dividido, con Idbulos
mny estrechos, de 0,2.2.0 mm de bong-
tud vy 0.1-0,3 (0.4) mum de anchura. a
menudo reconodibles Gnicamente bajo L
lupa. generalmente aplicados al subszra-
1o, en ocasiomnes algo ascendentex, & me-
nudo con sofallos granulosos de color
amsarilio, en los mdegencs o la superficie
{Coando estd muy soredda, casi parece
un lguen crustdceo). Cara mgfrivr de oo-
sor blangoecino, com rixinas stimples. de
Colow claro,. Muy raramente con apsyoas
Rescciones: Lnsensibde a ks reaciivos

Confusiones: Las cspedics de Namthoria
que son tambeén amarillas (sobre wxdo
las especies sorediadas del grupa de X
camdelaria) se diferencian Lictmente por
SU reaccion K+ prirpura. Algunas formas
roduodas  crustdcec-sosediadas  pacden

confundirse con Candolarieda roficce, pero
S reCOnoOen por las FlEnas (Que exigen
observadion Cuidadoss a s Jupa hinoow.
lar). Valviods pimasinz (p. 126) bene 1oba-
o mucho mas robustos y creoe sobre
Corteza ddda, en B moatana

Foologia y distribacidn: Sobee todo en
I corteza myoderadamenie e ¢n ny
irienses ¥ bases de arboles aislados (ardes,
fresnos, tilos, chopos, olmos), espedal-
menic junto a carreseras v en drbodes fru-
1ales. Poco recuente, desde Fenoscandla
hasta ks Region Mediscrnines,
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Hypocenomyce scalaris
(Ach. ex Lilj.) Choisy

MAxy l0x)

sin. Levhdea sculards (100, Ach

Caracteristicas: Laguem ow ks de alv
grivolwioe s pardaaon, G Sralne
densas, arcendemses, cow ¢f margen soredta-
o~ Tule de color ocre, pardo, pardo-gn
saceo @ olivicen, Bisa, mase o con beillo
Wbilmense graso, compsiesio por sk
tiud de escamas  pegquenss (0,3-) X
Q050,15 mum), £ conguidormes (en for-
ma de cooha), dispusstas como Iejas
tnbeicadas), com su bosde exiermo & me-
ndo curvado hada arriba (marginsto)
y alli al igual que on la cara inlerior
son  sorediadas  (soralios  Rabebormes)
Cara inferior de codor <laro, mace, sin ri-
2iogs. Sorglir e ooloe gris, Blanque-
e o o tono amarnllento, En muy
ftaras ocaslones contine  apereovs,  de
olor negro, con praing aml con margen
Propio

Reacciones: K-, C+ mjo, KC+ rajo, P.

Confusiones: Hay espocies parecidas,
poCn frecuentes, gue crecen casl se mpee
sobre maderas quemada (e ks Alpes)

No reaccionan <con € m con KC. Mypoere-
o - caradecensts tamposo da reaccio-
nes positivas, carece de soredios v sus es

camnas son menos desarrolladas y oo
curvadas en lorma de concha

Ecologia v distribucion: Ln b corteza
ictila de arboles andados v en asques,
preferentemente sobre condleras y robles:
CN o0& Con Cottamanacikon Jdokla, tam

bi¢n sobee otras espedies. Desde os bos-
ques borcales bassa la Reghdn Medierrd-
ned (donde es rara), menos frecuenie en
reghanes de cima ocednico (oesie de Eu

fll'\!l

Otros comentarios: Fsia cspecic acdo-
Gl era apteriormente poco frecoenie
fuera de las altas nsonsahas, pero se ba
extendido por las plantaciones de condde.
s Voo consecucncia 3¢ la acidilica-
o de las cortezas, ¥ que ha lavoreddo
¢l desarrollo de las espeaies aodotoleran-
1S 0o o5
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Chrysothrix candelaris
(L) ). R. Laundon

> B
& x)

Caracteristicas: Tulp e wpecro Mprarieidy
wny i, de color amariile v, v en
fisuras de trongoy o sedre roor mitoeas ~ Tako
rusticen, ne nmerso, deldgado v muy
poco delimitado, noemalmenie esierll, de
oodor amarillo o amarillo verdoso, recn-
bierto enleramente por soredios globo-
s0s, de hasta 0,5 mun de dsimetro, de co-
loe amanio mienso v brillamie. Aposecos
raramenie presemes, con el disco de oo
low aparanjado pdiklo, & menudo prul-
o

Reacclones: Talo K- 0 K+ naranja oscu-
m, Co, KCo v P o Py nananja.
Confasiones: Es muy caracerstica B
Eapamicidm dilers ded talo sobae b cocte-
ra, raramente en la base del tronco, pero
especalmente o es ¢l color amanllo lu
minose de los soredios, que dilerencia
esla espexic de otras del género Lepraris
Algungs Colypdaa presentan tambido un

tako amarille v sorediada, pero today re-
acchoan K+ pogura; Celopdacn vmthaeiva
(p. 108) de walo sublobulade, calccola,
¥ C amna {p. 243), Chryavlirie chiporimg
(P 304} o5 uma espedie saxicola, con s
redics mds grandes (hasta 0.2 mum)
Leologia vy distribucion: Crooe on fsu-
ras sombreadas de tronoos de coneza ru-
RUSL ¥ mas raramente también sobre ro-
cas siliceas. en localidades hamedas
Muy Trexuenie en 1oda Europa,

Otros comentarios: La variabalidad en
Las reacoones quimicas obedece a la exis-
tencla de diversas azas quamicas de L
misona epedie (con dodo plndstrios o
Bcine)
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Leprarla incana (L) Ach,

(aprox. 3 )

Caracteristicas: Lguen crsndonn & aolor
Wanargridoeo hasse Wamo-werdoe, comple
damente  prwiseso-sreediadr. Su aperross
ule de color blanco-grisdceo, con one
verde o arvlado. completamente soredia-
do, difusamente delimitado, soredios de
30-125 pm de dldnsetro,

Reacciones: Sin reacdones, Uv+ blanco,
Confusiones: Hay varias espedes de e
prave muy parecdas, que no w pucden
identificar s estudiar su comgosicin -
diante cromanogratia en caps fine. Un baen
método para b sdentificacdion de esta expe
O en concreto oy su Juoeescencla blanca
hajo huz uhraviolena. Lgvana riglduls tiene
en general un wia de coloe Manoo, qoe se
ompone de gramusios go mis groesos, a
menudo con aspecte erizado dupa bmoca
Ly, Lo ejemmplares estériles de Leaimora o
Madoids (p. 29%) son de codoe verdkno
Wt anwarillo-verdoso y e diferenclan sin
ugar a duda poe s reaccdon I+ rojo, Lers
g agpilions (p. 296) tene ol tako de cobor
verde-amanBermo  claro, mds  Snamence
Prainoso, y se e Co/KCe anaranjada e

procasion anirodopvover (pe M8 presenta
los socodion, glancos. sober finas ramifica-
dones det wlo. Sobee madera reblandedda
aparecen revestumientos granukeos, de co-
lor verde interso, que pereneoen a b kase
Boornding del besidioliquen Lihasongvaatia
e llforn 1, 3110,

Ecologia y distribucion: Es L espedic
mas comon de Lopraris en reglones con
alre comtaminado, Prefiere lugsres con
alre humedo, sombeeados, no expuestos
a B Tluvia diredia, como en las grietas de
cartezas de drbodes. Coloniza los drboles
con corteza de pH bajo. Frecuenie desde
la zona boreal hasta b submsedcrranea.
Otros comentarios;: Se Nama Leprari
P su mspectao pulverulento y poco onga-
trizacdo, Antex se orela que se trataba de
liguenes primitives, pero b presencis de
substancias  quimicas complcjas
muesirg gue estas cspeoses denvan de
quenes muy evolodonados y que la dis-
gregacion del ralo para loemar cosiras
pubverulentas es una adapracsn al au-
mento de b superfice en lugares doode
no Bega B Buvia, Los datos moleculares
revieates bs reloconan oo los Steravcan
ket Ip. 67 v 068

Moy
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Anexo 3. Ficha de campo

FICHA DE CAMPO

LUGAR:

ESTACION:

FECHA DE RECOLECCION

DESCRIPCION DELARER

FOROFMO:

DIAMETRD DEL ARBOL:

COORDENADAS:

Fuente: Palomino (2022)
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Anexo 4. Panel fotografico
Figura 13.

Zona 1 Parque Grau

Figura 14.

Zona 2 Av. Circunvalacion Este
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Figura 15.

Zona 3. Hospital Carlos Monge Medrano

Figura 16.

Zona 1 Parque Grau, especie Chrysothrix sp2
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Figura 17.

Zona 1 — Forofito 2

Figura 18.

Zona 1 — Forofito 3
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Figura 19.

Zona 1 — Forofito 4

Figura 20.

Zona 1 — Forofito 5
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Figura 21.

Zona 1 — Forofito 6

Figura 22.

Zona 2 — Forofito 1
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Figura 23.

Zona 2 — Forofito 2

Figura 24.

Zona 2 — Forofito 3
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Figura 25.

Zona 2 — Forofito 4

Figura 26.

Zona 2 — Forofito 5
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Figura 27.

Zona 2 — Forofito 6

Figura 28.

Zona 3 — Forofito 1
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Figura 29.

Zona 3 — Forofito 2

Figura 30.

Zona 3 — Forofito 3
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Figura 31.
Zona 3 — Forofito 4

Figura 32.

Zona 3 — Forofito 5
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Figura 33.

Zona 3 — Forofito 6

J p——
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Anexo 5. Ficha de recoleccion en la zona 1

FICHA DE CAMPO

LUGAR: | Yarque Grau
ESTACION: 2one )

FECHA DE RECOLECCION:

DESCRIPCION DEL AREA:

Presenta de Mayoy conlidad de “f-"flf"\l’émﬁé‘ en \aparte
SUBLYIDY el atbol ( tepg)

2¥ [ 09 202y

FOROFITO: | P, M2, 13, My , M5, ¢

DIAMETRO DEL ARBOL: | 28 em, 2Rbera, 230 em, 28% tm 200 0m, 150
COORDENADAS] %: 318378.85 .

[y + 32%¢471.05

M4 Chr\/%a“‘m)f g0
M2, Chrysothix s
E\eptam a 5Pt 9
"3 Chiysolhyly b
Choyestin | S
Qepiifa Sp.f b
s Chiyeolhelx | Y
He Chyysofhyix | 9
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Anexo 5. Ficha de recoleccion en la zona 2

FICHA DE CAMPO

LUGAR: | Av. Clrewnvalaegn Este
ESTACION: Zona 2

FECHA DE RECOLECCION:|  ng /g / 202

DESCRIPCION DEL AREA:
Se evwondre @holes e ceteriord

FOROFITO: | M4, M2, M3, My Vs Mg
DIAMETRO DEL ARBOL: | M bt 486 ¢m 182tm), 495em 153um 4 $Fim|
COORDENADAS] ¥ » 3184 38.52
| §: 330%844.96

H1 hryserifyly | S
Ho | Chrysethete |73
H3 | heysodhviy &
Hs | Condglrigier .
Hy |ehvygethvlx |3
"Mz | Chrusethet |7
Mg | Cheysotheix |3
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Anexo 7. Ficha de recoleccion en la zona 3

FICHA DE CAMPO

LUGAR: Av. Pexd ‘\'\DS{J‘:HQ‘@ Catlos Tlonage Medrano
ESTACION: Zona 3
FECHA DE RECOLECCION:

28/04) 2024

DESCRIPCION DEL AREA:

Se ohsefve Quon Jvapedod de Lcue nes  omo es ceJ\
Leplatia G J(e;m/y% M SR ewto N \:w'a\»e‘ata\ka en g vaNesTVES

FOROFITO: | ™ T\2, T3 Hy M

DIAMETRO DEL ARBOL: | 572 ten AS0 EC{?cy‘n)?Q?(m)’-&ég g, 22 0um
COORDENADAS] X * 3797 394.1

Y41 3288053 .59

Leprasta sod | 9

Na | Conddorls oudhn 1

Hg ﬂ:&?lé.{}:\{xﬂ\ & Lon I:f

ﬂ L\ )4; P oA & S \ Q)

MS |lLprasmy A
4 \ " 3
Aol giorom M
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ANEXO 1 :
FORMULARIO DE AUTORIZACION

'AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(;I()N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital D Fecha de entrega: 01-05-202¢
-

1. Datos del autor (es}:

Direccién; URB. LA RINCD
DNI/Carné de Extranjeria
Teléfono: 960939822

Nombres y Apellidos:

Direccidn;

DNI/Carné de Extranjeria/Pas
Teléfono:

Facultad y/o Escuela de P

Nombres y Apellidos: pA
Escuela Profesional o &

Titulo o Grado Académi
Asesor:_M.9¢. JESU

Esta obra se encuentra ¢

Trabajo de Investigacién | | I'rabajo Académico[ ]
Titulo;_EVALUACION OE. iDAD QO AIR ANDO" LIQUENES _ COMO

BIOINDICADORES

. Palabras claves, (3 a 5 iér ELAIRE, INDICE DE PUREZA AMBIENTAL

Esta obra se desarroild en |
2

! Indicar si su produccion inteleciual ha empleado recursos tales como, instataciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesorfa técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccién intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, deber4 autorizar el
depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

P—— Bachiller { Titulo de Especialidad ‘Mdeﬁma :éDoctorado

3. Licencias:

o a la Universidad
oducir, distribuir,
ai pu : otros idiomas) y
PONEr @ disposics 1 3 ' iynen), en formato

}
jo log sigyi ) . autorize POSito en el Repositorio

fisico o digital, cojet iravés de los diversos
servig rla K i spositorio Digital de

as.
Veldsquez” podrd
vinus de un ejemplar,
o v preservacion.

exciusiva titularidad,
ceder la presente
‘inge derechos de

ymbre del y/o los
cacién mds que la

Si usted ' licenci TIVE CQ produccién intelectual,
manticne fa it wh de b ant ale Tie gle otras personas
' de esta, bajo las

condiciones siguientes:
{Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?

Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacidn piblica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.

No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacién piblica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

D Si autorizo
g No autorizo

9%

R
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Jurisdiccién de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de dmbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcidn “internacional” o una adaptada a su jurisdiccién,
como para el caso peruano.

La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacién peruana.

En consecuencia, la opcidn “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundlal gracnas aque tlene ]unsdu:cmn neutral. M;emms que la opcién adaptada
ficacia 1ales peruanos,

Linea de investigacitn:

D PMB{_Q@TAL -P22

Firma de Autor

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




