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Aquest treball estudia la capacitat del liquen Parmelia caperata (L.) com
a bioacumulador de la deposicié atmosférica dels metalls pesants Cu, Zn,
Cd, Pb, Cr, Co, Ni i Hg en dos alzinars del Montseny, amb una posici6
contrastada a la influéncia de la contaminaci6 de la zona del Barcelones
i del Valleés. També es compara la concentraci6 d’ aquests metalls en el
tallus d’aquest liquen amb la registrada en els dos mateixos alzinars en
I"aigua de la deposicié global, del trascol i del rentat de branques.

S ha trobat una concentracié més gran dels metalls Cu, V, Zni Cd en
elstallusrecollits ala zona de major exposicio a la influencia d’ aquesta
contaminacio. En el cas del Ni i del Pb, no s han trobat diferéncies sig-
nificatives, i el Co presenta una concentracié més alta ala zona més pro-
tegida. El Cr i el Hg han resultat indetectables amb aquesta metodol ogia.

El liquen P. caperata ha resultat ser un bon indicador, en aquests dos
alzinars, del rang en que hem trobat els metalls analitzats a |’ aigua de la
deposicio global, del trascol i del rentat de branques. Ha permes, igual-
ment, detectar petites diferéncies en la deposicio d' aquests metalls, pero
repetides en el temps, d’ una manera més consistent que no ho permeten
les mesures de deposicio. Tanmateix, aixo no es pot afirmar per al Cr ni
per al Hg, ja que no es van detectar, i tampoc per al Pb, que presenta uns
resultats que no concorden amb els esperats.

Aquesta capacitat mostrada per P. caperata com a bioindicador de la
deposicio de metalls pesants, junt amb les caracteristiques bioldgiques
d'aquest i la senzillesa del metode, suggereixen que és recomanable uti-
litzar ampliament aquest liquen com a bioindicador de la deposicio d' a-
quests metalls pesants.

Introduccio

Els liquens presenten una série de caracteristiques que els
fan ser molt utilitzats com a bioindicadors de la contami-
nacio atmosférica. Tenen una activitat continuada durant
Iany, i també una gran longevitat. Absorbeixen les subs-
tancies atmosfériques d’ una manera ben poc selectiva i
presenten un gran poder d'acumulacio. A més, n'hi ha
molts que pertanyen a espécies cosmopolites. Aixi, nom-
brosos estudis correlacionen la distribucié dels liquens en
una zona amb la influéncia de diverses fonts de contami-
nacio.

A I'interior dels liquens hi ha espais intercellulars (el
18% a Xanthoria parietina., Nash, 1996) en que es poden
trobar particules metalliques immobilitzades. Aixo s ob-
serva, especiament, en els liquens situats sobre materials
rocosos rics en aquestes substancies. Ara bé, s'ha demos-
trat, també, que liquens situats sota la influencia de fonts
de contaminacié contenen una elevada quantitat de parti-
cules metalliques a seu interior (Gasparo i coll.,1989;
Nash, 1996; Olmez i cold., 1985)

En aquest treball estudiem la possible capacitat d’ acu-
mulaci6 dels metalls Cu, Zn, Cd, Pb, Cr, Co, Ni i Hg en
tallus de Parmelia caperata. Altres treballs han descrit ja
la capacitat d’ aguest mateix liquen (i alguna altra espécie
del mateix génere) com a bioacumulador de metalls pe-
sants (Bargagli, 1990; Loppi i coll., 1994; Olmez i
col1.,1985). Nosaltres pretenem provar la validesa del li-
guen com a bioindicador mitjancant la comparacié en el
contingut de metalls pesants en €l tallus d’ aquests liquens
en dos alzinars del massis del Montseny. Aquests dos bos-
cos tenen una posicié contrastada respecte a la influéncia
de la contaminaci6 de I’ area barcelonina. Pero en aquest
treball, a més, volem comparar la deposicié atmosferica
d’ aguests metalls pesants (mesurada durant uns setze me-
s0s) i el seu contingut en aqueststal-lus. Lacomparacio ens
permetra avaluar més acuradament la validesa d' aquest li-
guen com a bioindicador de la deposicié atmosférica de
metalls pesants.

Material i métodes

Unade les dues zones d’ estudi ésun alzinar situat alavall
delaCastanya (LC), a centre del massis del Montseny (al
NE de Barcelona), en una posici6 de rel ativa protecci6 res-
pecte a la influencia de la contaminaci6 atmosférica de la
zonaindustrial, urbanai viariadel Vallesi el Barcelones.
L’altre alzinar és al vessant S del massis, prop de lariera
de Sant Pere de Vilamgjor (RP), en una zona obertai ex-
posada més directament alainfluéncia d’ aquesta contami-
nacio. Parlem de deposicid global d’ un bosc referint-nos a
I”aigua de pluja recollida per col-lectors que resten oberts
durant el periode de recollida. Els elements que hi haenla
deposicid global provenen, d’una banda, de la deposicié
humida incident (els elements que la pluja arrossega de
I"atmosfera), juntament amb els que provenen de la depo-
sici6 gravitatoria (les particules que per laforcade lagra-
vetat es dipositen sobre lasuperficie del’ embut). El trascol
d’'un bosc és I'aigua de pluja que passa a través de les
capcades. Des d'un punt de vista de fluxos d elements,
s'interpreta com la suma del flux de la deposicié humida
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incident, més elements provinents del rentat de les fulles
que provenen de dues vies: dipositats per la deposicio seca
(gravitatoria o en forma d’ aerosols), o bé provinents de
I"interior de lafullaque aguestaaigua pot lixiviar (Eaton,
1973; Parker,1983; Reuss, 1991).

En cada un d’ aguests boscos, hi ha establert un disposi-
tu experimental per registrar €l trascol i la deposicié glo-
bal. Aquest dispositiu té quatre parcelles de 7 m de radi
amb vuit col-lectors de trascol cadauna. A prop d’ aquestes
parcel-es, tenim, en una clariana oberta en el bosc, quatre
col-lectors de deposici6 global. Les mostres utilitzades per
al’estudi sdn mostres de trascol i de deposicié global re-
collides setmana ment en aquestainstal{acio entre el 23 de
gener de 1995 el 24 de juny de 1996 (durant el periode hi
va haver 54 setmanes en qué es van registrar pluges). Di-
verses caracteristiques de les zones d'estudi i d aquestes
parcelles figuren detallades a la taula 1. La quantitat de
pluja mostrada esta calculada per a periode en que es va
dur aterme |’ estudi.

Taula 1. Caracteristiques de les zones estudiades.

Alcada Precipi-
Densitat Area  dels  tacio
Altitud  Orien- Pendent (peus basal arbres (I/m¥
Zona (m) tacié  (graus) ha) (mé/ha)  (m) any)
LC 731 N 375 2127 26,5 5943 1.0294
RP 535 S 20,5 1.753 22,3 6,408  805,7

També en aquesta mateixa zona, durant el mes de juny
de 1996, esva portar aterme un experiment per valorar els
fluxos de deposici6 seca a la capgada (Lindberg i Lo-
vett, 1985; Shanley, 1989). Després d’ un periode sense
precipitacions (van ser cinc periodes que van oscillar entre
721 187 hores), es rentaven (amb aigua desionitzada) vuit
branques de la part més alta de |a capgada d’ al zines domi-
nants (que no tenen cap altre arbre per sobre) situades prop
delesparcellesdetrascol. L’ aiguaobtingudaesrecolliaen
ampolles, que es portaven al laboratori per a analisis pos-
teriors. El rentat de les branques de laforma plantejada en
aguest experiment equival als fluxos d’'element aportats
pel trascol, pero sense lainfluéncia de la deposicié humida
(Lindberg i Lovett, 1985; Shanley, 1989).

Esvaescollir treballar amb el liquen Parmelia caperata
perqué presenta una serie de caracters que el fan adient
com a bioindicador: té una area de distribucié amplia, és
facil d’'identificar i té una morfologiafoliacia que en faci-
lita la manipulacio. El fet de ser un liquen epifit, si bé no
permet eliminar completament |a possible incorporacio de
metalls provinents del substrat, si que ho fa molt poc pro-
bable (Bargagli, 1990). A més, aguest génere ésforcare-
sistent ala contaminaci6, i aixo permet que sigui utilitzat
prop de focus de contaminacié importants (Olmez i cold.,
1985; Nash, 1996).

El mostratge dels liquens es va fer a final de juny de
1996. L es mostres es van obtenir de la manera seglient. Es
van seleccionar, a cada zona, 15 tallus d’uns 5-8 cm de
diametre que pertanyessin cadascun d’ ells aun sol indivi-
du deP. caperatai que aparentment no presentessin danys.
S'evitava els tal1us que tenien damunt seu qualsevol atre
tipus d' organisme (liquens, molses, etc.). Per tal d' assegu-
rar la maxima exposicio a la deposicié atmosfeérica inci-
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dent sobre el bosc, aquests tallus havien d’ estar situats en
branques que es trobessin ala meitat superior de la capca-
da. Totesles branques formaven un angle sobrel” horitzon-
tal que oscillavaentre 0 i 45°.

Els arbres escollits sempre eren alzines (Quercus ilex
L.) que ocupaven una posicié dominant dins del bosc.
Aquestes alzines estaven situades prop de les parcelles de
trascol, de manera que totes les alzines estaven a una
distanciad entre 1 a 7 m des de la periféria d’aguna d’' a
questes parcel-les.

S'escollia €l liquen a mostratjar, i se separava el tallus
del substrat i es guardava en una bossa de paper. Un cop al
laboratori, es netegjaven les dues superficies del tallus amb
aigua desionitzada (conductivitat < 1uS/cm). Després, es
dessecava €l tallus al’ estufa per obtenir-ne el pes sec. Un
cop pesat, es triturava en un morter de vidre esmerilat fins
a fer-lo pols. A continuacié, es barrgjava la mostra amb
uns 40 ml d'aigua acidificada a 0,3% amb acid nitric (i
S anotava exactament la quantitat d’aigua emprada) i es
posava en agitacio durant dues hores. Finalment, la disso-
lucié es filtrava al buit (filtre Milipore de 0,45 um). La
mostra tractada aixi es vaguardar a—20 °C i alesfosques.
Si bé hi havia 15 mostres per a cada zona durant aquest
proceés, per diversos motius (tallus danyats, possibles con-
taminacions, etc.) se'n van refusar unes quantes i en van
quedar 12 per aLCi 14 per aRP.

Les mostres d’ aigua de trascol, de deposicio global i de
rentat de branques es filtraven a buit (filtre Milipore de
0,45 pm) com a maxim 48 hores després de la recollida.
Durant aquest temps d'espera, es guardaven a4 °Ci ales
fosgues. Després, s acidificavalamostraa 0,3% amb acid
nitrici s emmagatzemavaa—20°C i alesfosques.

L’andlis dels metalls pesants d’ aquestes mostres es va
realitzar als Serveisd’ Andlisi delaUniversitat de Barcelo-
na mitjancant latécnicad’ | CP (inducci6 acoblada de plas-
ma) de masses. Aquesta técnica té uns limits de deteccio
adients per treballar amb mostres de concentraci6 tan bai-
xes. Aquest limits son, per aHg, Cdi Co, 0,1 ppb; per aCu
i Pb, 0,4 ppb; per aV, 0,5 ppb; per aNi, 1 ppb; i per aZni
Cr, 2 ppb.

L’andlis estadistica es va fer mitjancant una T-Student
de dues cues (p < 0,05) comparant les dues zones: la con-
centracio en pes sec (expressat en pugr de metall / gr de pes
sec) per asliquens; per aladeposicio global, laconcentra-
¢io mitjana de cada metall (expressada en peg/l) per acada
episodi mostratjat, i el flux (expresat en ngr/cm? de fulla
per dia) per al rentat de branques. En elstres casos esvafer
unatransformaci6 logaritmicade les dades per normalitzar
la distribucio i evitar | heteroscedasticitat de les varian-
cies.

El trascol es va analitzar amb una ANOV A de dos fac-
tors (p < 0,05): un factor eralazona, i I'altre, I’ estacio de
I’any, ja que s utilitzaven les mitjanes de les concentra-
cions (ponderades per la quantitat de pluja) agrupades per
estacionsi per a cada zona.

Resultats

A lafigura 1 es pot observar els valors mitjans de la con-
centraci6 dels metallstrobats en elstal-lus dels liquens (ex-
presats en ug del metall / gr de pes sec) per a cada una de
les zones. El Zn és, de bon tros, el metall més abundant;
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Figura 1. Contingut de metalls pesants en els liquens. Sindica diferéncies
significatives ales figures 1-6.

després hi hael Pb i, en menor grau, el Cu. Després, amb
quantitats semblants, el Ni, el Vi el Cd. I, finalment, el Co.
El Cri el Hg van resultar indetectables amb la técnica em-
prada. Els valors exactes figuren alataula 2.

El Co, e Zn, e Cu, e V i e Cd presenten diferéncies
significatives entre les dues zones. Només e Co (p =
0,010) és superior per aLC; en canvi, € Zn (p = 0,0006),
el Cu (p<0,0001), e V (p<0,0001) i e Cd (p=0,0004)
presenten una quantitat més gran per a RP.

En canvi, els liquens d'RP tenen més Ni que no €els
d'LC, i a revésper a casdel Pb, perd no pas d unamane-
rasignificativa

A lafigura 2, s hi presenten els valors mitjans obtinguts
en el rentat de branques per acada zonai per acadametall,
expresats en ngr/cm? de fulla per dia per poder fer compa-
rables les dades. Veiem que, excepte per a cobalt, tots els
metalls presenten un valor significativament superior per a
RP que per aLC. De Co, en canvi, trobem, si bé no d'una
manera significativa, més quantitat a LC que no a RP. El
Zn també és, de bon tros, el metall més abundant; després,
amb molta diferenciael Ni, seguit del Cui del Pb. I, final-
ment, el Cdi el Co. El V, el Hgi el Cr no van ser detectats.
Elsvalors exactes figuren alataula 2.
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Figura 2. Flux de metalls pesants recollits en el rentat de branques.

A lesfigures 3 i 4, s'expressen els resultats per a tras-
col. A lafigura 3, en forma de concentracions mitjanes en
par/l, i ala4, en formade fluxos. Aquests fluxos son el re-
sultat de sumar €l flux de cada periode (entes com €l pro-
ducte de la quantitat d’ aigua de trascol per la concentracio
del metall) i dividir-ho pel nombretotal de dies. Per tant, el
nombre donat és el flux mitja de tot el periode per a cada
metall i per a cada zona. Com que la plujava ser forca di-
ferent entre les dues zones (taula 1), aguest parametre ens
permet valorar millor la quantitat de metall dipositada en
cada una de les zones, valoraci6é que no queda tan clara si
ens fixem només en la concentracio.
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Figura 3. Concentraci6 de metalls pesants en el trascol.
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Figura 4. Flux de metalls pesants en el trascol.

A lafigura3 veiem que el valor obtingut per aV, Cu, Pb
i Zn és significativament superior per a RP que per aLC.
En elsatres dos casos la diferéncia és practicament imper-
ceptible. En canvi, si ensfixem en elsfluxos, ladiferéncia,
tot i ser superior per a RP, és molt més petitaper aV, Cui
Pb. En el casdel Zn, latendéncia ésla contraria, ja que se
n hadipositat mésalLC queaRP; i pera Cdi e Ni també
hi hamés deposicié aLC que aRP.
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Tant si ens fixem en la concentracié com si ho fem en
elsfluxos (elsdosvalors per acadametall i per acadazona
figuren alataula 2), el Zn és el metal més abundant. Des-
prés, el Cu, e Pbi e Ni, i, finalment, el Cdi el V.

A lesfigures5i 6 S exposen els resultats per ala depo-
sicié global, en concentracionsala5i enfluxosala6. Els
arguments per justificar la doble mesura, com també la
manera de calcular-ho, son els mateixos que per a cas del
trascol. Igualment, estroben els valors exactes alataula 2.

A lafigura5 s observaque en el casdeladeposicio6 glo-
bal no hi ha cap diferéncia significativa en les concentra-
cionsde cap metall. Si béenel Zn, el Poi e V laconcen-
tracio és superior per a RP, si ens fixem en €els fluxos, la
diferencia desapareix, i finsi tot s'inverteix per al cas del
zinc.

L’ ordre quantitatiu dels metalls és similar als atres ca-
sos. El Zn és, de molt, el més abundant; després, el Cu, Pb,
Cdi V presenten quantitats molt semblants. I, finalment, el
Ni, el Co, el Hgi el Cr resulten indetectables.
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Figura 5. Concentraci6 de metalls pesants en la déposicié global.

Discussio

La comparacio entre els valors de concentracié de metalls
en elstallus de P. caperata obtinguts en aquest estudi (fi-
gura 1) respecte a altres estudis (Bargagli, 1990; Lippo i
cold., 1995; Loppi i coll., 1994; Nash; Olmez i coli.,
1985) ens mostren que aquests valors es trobarien a rang
superior dels considerats normals en situacions de no-in-
fluéncia de la contaminacié. Per a casdel Pb, Zni Cu, a
RP serien valors lleugerament més alts. Cal considerar,
pero, que en aguests estudis €l tallus del liquen és sotmésa
una digestioé 0 a una combustio; nosaltres, en canvi, només
I"hem triturat i dissolt en aigua. Com a consequéncia d’ a-
quest procés d’ extraccio méssimple, els metalls que nosal -
tres detectem es troben a I’interior del liquen, de manera
que es poden disoldre amb facilitat. Provenen en la major
part dels que es puguin trobar acumulats als espais inter-
cellulars (Nash, 1996). Per tant, molt probablement, els
nostres resultats estan infravalorats lleugerament respecte
alabibliografia esmentada.

La comparaci6 entre I’ abundancia en que hem trobat els

[ Lc pgr/m2/dia
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Figura 6. Flux de metalls pesants en la deposicio global.

Taula 2. Mitjanes *+ desviaci6 estandard per a les concentracions. Per alsliquensaLC, n=12, i aRP, n = 14; per ales branques, n = 38; per alade-
posicio global, n = 54, ja que és la mitjana de cada episodi; per a trascol, n = 4, ja que és la mitjana de les mitjanes per atot el periode de les quatre

parcel-les.
Metall Zona  Liquens Branques Trascol Deposici6 global
(ugr/gr) (ngr/cmé/fulla) (ugr/l) (ugr/mé/dia) (ugr/) (ugr/mé/dia)
Zn LC 51,7 2,81+1,30 22,6 + 8,45 45,7 249+ 139 53,3
RP 831 4,39 + 2,68 26,6 £ 7,95 42,1 26,4+ 16,1 42,0
Pb LC 16,4 0,0948 + 0,0452 0,986 + 0,550 1,88 0,588 + 0,372 1,53
RP 14,9 0,173 £ 0,0970 1,42 + 0,610 2,14 0,784+0,511 1,53
Cu LC 4,01 0,126 + 0,091 0,993+ 0,534 1,90 0,754 £ 0,648 1,66
RP 7,49 0,272 + 0,300 1,55 + 0,856 2,26 0,736 + 0,537 1,27
Ni LC 1,77 0,217 £ ,142 1,07 £ 0,675 2,00
RP 2,03 0,432+ 1,00 1,12 + 0,623 1,75
\% LC 0,916 0,584 + 0,198 1,17 0,596 + 0,498 1,19
RP 2,00 1,02 + 0,303 1,60 0,843 + 0,800 1,23
Cd LC 0,508 0,0331 + 0,0187 0,801 + 0,364 1,61 0,759 £ 0,711 2,06
RP 1,30 0,0828 + 0,108 ,783+0,243 1,25 0,719 + 0,607 1,59
Co LC 0,299 0,0391 + 0,0409
RP 0,178 0,0177 £ 0,0093
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metalls en elsliguensi I’ abundancia en qué els hem trobat
en les mesures de deposicio pot ser un bon indicador del
comportament d’aquest liquen com a bioacumulador. Si
ens fixem en lesfigures 1 a 6, observem que per ales qua-
tre variables hi ha un rang similar de metalls pesants; és a
dir, que el Zn és el metall amb més concentracio en |’ aigua
de pluja, trascol i rentat de branques, i també ho és en els
liguens. El Cu, € Ni, el Pb, el V i el Cd serien en un segon
grup de concentracions, igual que en els liquens, excepte
per a Pb. Dinsd’ aquest grup, €l V i Cd son els que estro-
ben en menor mesura, circumstancia reflectida també en
els liguens. Finalment, el Co no ha pogut ser detectat ni
en la deposicio, ni en €l trascal, i és, justament, el metall
trobat en menor concentracio en elsliquens. El Cri e Hg
tampoc no han superat el limit de deteccié per a cap dels
quatre casos. La diferencia relativa entre aquests agrupa-
ments també es mostra forca similar.

Laconcentraci6 del Pb en €l liquen mostraun nivell res-
pecte als altres metallsforca superior al trobat en el trascol,
en la deposicio global i en el rentat de branques. L’ expli-
cacio podria ser doble. D’una banda, que € liquen absor-
beix d’ unamanerapreferent el Pb respecte aatres metalls,
0 presenta molta més dificultat a posibles lixiviacions,
cosa que explicaria aquesta acumulacié desproporcionada
en elstallusdelsliguens. Hi ha, perd, unaaltra explicacio.
Els tallus recallits tenien, aproximadament, de 10 a 15
anys, és adir, que e Pb que hi haen €l tallus és |’ acumu-
lacio de la deposicié de tot aquest temps. Les altres mesu-
res només tenen en compte els Ultims 16 mesos d’ aquesta
deposicié. Es conegudalarelacio entre laintroduccio dela
benzina sense plom i € descens dels valors d'immissio
d’ aquest metall, i ésraonable pensar que també de la depo-
sicio (DGQA, 1994, Johnson i cold., 1995, Jones i cold.,
1991). Per tant, €l liquen registra deposicions de Pb d’ anys
anteriors que, probablement, eren superiors a les actuals i
que expliquen aguestamajor quantitat de Pb en elsliquens.

Els resultats obtinguts reflecteixen, igual ment, una gran
capacitat del liquen per detectar petites diferencies entre
les dues zones. Aquesta capacitat, pero, no es mostraigual
per atots elsmetals, i per tal de discutir-ho els agruparem
segons el seu comportament.

Zinc, coure, vanadi i cadmi
Tots quatre elements presenten major concentracio en els
liguens ala zona que té més influéncia de la contaminacio
(RP), cosa que coincideix amb el que s hatrobat en el ren-
tat de branques i en la concentraci6 del trascol. En €l cas
del Cdi el Zn, aquestadiferéenciaesperd, i pera Vi el Cu
se suavitza molt, en les mesures de deposicié global i de
flux de trascol. Aix0 indueix a pensar que €l liquen té més
facilitat per captar la deposicié seca. Aixi, en el rentat de
branques, en qué només hi ha deposici6 seca, el comporta-
ment és molt similar; en € trascol, en qué una part és de
deposicid seca, i una altra part, humida, el comportament
no éstan clar; i enladeposicio global el comportament en-
cara s alunyamés. Tanmateix, no dispodem de dades que
ens expliquin el possible paper de la lixiviacié d aquests
metallsen I’ enriquiment o no de I’ aiguadetrascol i deren-
tat de branques.

En canvi, si ens fixem en els fluxos, la diferéncia entre
I" aportaci 6 per deposicid global i per trascol és molt petita,
és a dir, que sembla que I’ aportacié de la deposicié seca
respecte a la humida és especialment petita, gairebé nulla

per a Zn, que és, en canvi, €l que més abunda en els Ii-
quens. Es veritat que la pluja durant aquest periode (vegeu
lataula 1) ha estat especialment alta respecte a la mitjana
del 10 dltims anys (889,1 I/m?2 des de I’ agost de 1984 fins
al febrer de 1995, dades per a LC). Probablement en anys
anteriors, i, per tant, afectant només el liquen, laimportan-
ciarelativa de la deposicié seca va ser més gran.

Malgrat tot, amb les dades obtingudes no es pot afirmar
clarament que el liquen estigui més influenciat per la de-
posicid seca que per la humida. El que si que sembla clar
és quefinsi tot quan les diferéncies son molt petites en la
deposicio d’ aguests metalls, si aquestes es repeteixen en €l
temps, €l liquen té prou sensibilitat per registrar-les amb
claredat. Aixi, el V i e Cu, que presentaven la diferéncia
entre les dues zones amb la significacié més alta, també
son les que mostren diferéncies més clares en lamajor part
de les variables considerades.

Niquel

Si ens fixem en €l trascol, no hi ha cap diferénciani enla
concentracio, ni practicament en el flux de deposicio, tal
com ho reflecteix el que s’ hatrobat en € liquen. El resul-
tat de les branques resulta certament contradictori; pero,
com que € trascol abraca un periode molt mésllarg, sem-
bla més raonable pensar que la deposicié de Ni és molt si-
milar a les dues zones. El liquen, doncs, esta mostrant
aguest comportament d’' una maneraclara.

Cobalt i plom
En aguests dos metalls, els resultats dels liquens mostren
una major quantitat a LC que a RP. Si bé no d’ una manera
significativaper a casdel Pb. En el casdel Co, noméses pot
contrastar amb |es mesures del rentat de branques. Es veri-
tat que aquesta aproximacié déna una informacio limitada;
pero, en tot cas, e liquen reflecteix aguest mateix resultat.
El Pb, en canvi, és comporta d’ una manera contradicto-
ria. De fet, cal esperar que en els liquens de la zona d’' RP,
més exposada a la contaminacié urbana, industrial i de les
vies de circulacio6 (i tal com indiquen els resultats de Cu,
Zn, V i Cd, com també el mateix Pb en les mesures de de-
posicié), hi hauria d’ haver una quantitat significativament
superior de Ph. Lesreferéncies bibliografiques consultades
mostren, igualment, un increment de la presénciade Pb en
liquens propers a fonts de contaminacio, especialment a
vies de circulacio (Bargagli i coll., 1978; Loppi i col.
1994; Olmez i coll., 1985; Pérez, 1984). Encaramés, ac-
ceptant la hipotesi, expressada a principi de la discussio,
que havia descendit el nivell de Pb, sembla raonable pen-
sar que aguesta diferencia amb anys anteriors havia de ser
encara més pronunciada a favor d’' una major deposicio de
Pb a RP i, per tant, reflectida en el liquen. Aixo, perd, no
passa. En consegliencia, amb les dades presentades en
aguest estudi no es pot explicar el comportament del Pb
d’ una manera satisfactoria.

Conclusions

Els nivells de metalls pesants trobats a les dues zones no
sOn en cap cas alarmants. SOn semblants als trobats en al-
tres zones no contaminades. Tanmateix, la zona RP, amb
una hipotéticaexposicio mésgran alainfluénciadelacon-
taminaci6 que lazona LC, té, efectivament, una deposicié
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superior de Cu, V, Zni Cd. La deposicié de Ni nho sembla
diferir ales dues zones, i lade Cr i Hg no s ha detectat per
a cap de les dues. En canvi, sembla que e Co sigui més
abundant aLC i que el Pb no s gjusti al’esperat segons la
concentracio trobada en les mesures de deposicio; rad per
la qual no estem en condicions d afirmar s hi ha diferén-
cies o no.

El liquen Parmelia caperata (L.) es pot considerar un
bon indicador de la deposicié atmosférica dels metalls pe-
sants Cu, Zn, Cd, Pb, Cr, Co, Ni i Hg, per aaquests dos al-
zinars del Montseny, jaque, apartir delaconcentracio tro-
badaen el tal-lus: 1) es pot establir prou aproximadament el
rang de deposicid atmosférica dels metalls andlitzats, i 2)
s han pogut observar les possibles diferéncies entre les
dues zones d’ una manera molt més clara que en el trascol
0 en la deposici6 global. Aixo és especialment clar per a
Cu, Vi Ni. | menysclar per a Zn, Cdi Co, i no ha quedat
provat per al cas del Pb.

Aquesta capacitat de Parmelia caperata com a bioindi-
cador deladeposicié de metalls pesants, junt amb la senzi-
Ilesa del métode d’ extraccié emprat, la ubiquitat d’ aquest
liguen i lafacilitat d’identificacié que té, ens sugereixen
que aquest liquen podria ser emprat ampliament com ain-
dicador de la deposici6 seca de metalls pesants. Finsii tot
pot resultar Util per establir gradients de deposicié atmos-
férica de metalls a escala geografica més general.

Creiem, a més, que pot ser convenient aprofundir la
comprensi6 de quin és el comportament del plom.
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