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SEOANEZ 

de 
en 

de  medio ambiente 

Introducción a un  estudio sobre 
la contaminacibn atmos 
y su relaci6n con la vegetación 

La humanidad,  a  medida que se ha ido 
la ciencia,  se ha visto  cada 

vez mas  sometida a una 
de las cuales  y no de las 
la 
año 79, el Joven 

los 
del  Vesubio. 

Actualmente, la contaminación  de las 
aguas, de la de los alimentos, 
del  suelo, son 
a todos los  paises  y  estamos  en un momento 
de toma de contacto y puesta a punto 
de métodos  que nos la cuestión, 
si no en su totalidad, mitigando al menos 
en lo posible las consecuencias de 
civilización. 

que nos encon- 
en las investigaciones  es  el de la 

de elementos de que constan 
tanto las fuentes  de  contaminación  como 
las víctimas de ésta. 

de los 
que se es que los  límites del 

de agentes contaminantes se 
solapan unos con (como  el  caso  de 
la destilación de 
que 
su cantidad; éste  obstáculo  se  agudiza 
más cuando de estudios  en 
vegetales,  pues  a éstas 

los elementos del 
suelo,  que  puede a su vez contami- 
nado 

EN CUENTA 
EN 

l 0  cuanto  a la biosfera: 
a) El de la composición 

gaseosa de la 
La cada vez 
de debido  a 
la utilización de combustibles  fósi- 

b) El del 
a escala  mundial. 

c) Zonas tampón las conta- 
minaciones. 

d )  El de los ecosistemas 

éstos  con  ecosistemas  estables. 

20 cuanto  a  las  comunidades  bio- 

a) La capital 
actual, compuesto las especies 

lógicas : 

- ~ Oct. 1971 

y  los  animales  salvajes; 
en España se agu- 
diza la 

causa de la 
de medios  ambientes 

según la que se 
en éste  país, la 
es 

b) capital 

y  constitución de 
<<bancos de genes)). 

cuanto  al  bienestar  del  hombre: 
a) físico  y  psíquico de las 

poblaciones  humanas. 
b) El hay que en 

cuenta que  éste  aspecto va tomando 
un cada vez 

todo en a 
las de íin de 
semana).  A  ésto el 
aumento cada vez 
tiempo del y su 
necesidad de 
una evasión de su medio 
de  vida  y una vuelta al contacto 

con la 
c> Aspecto  socioeconómico. 

cuanto  a  las condiciones meteoro- 
lógicas  del  lugar: 

En España éste punto es  muy 
en la 

hasta seis tipos de clima, o sea,  casi la 
escala  completa. 

papel  fundamental lo ejercen los 
bosques suburbanos : 

Estos los 
o la a las 
ciudades  y  segun la intensidad  de uso 
la población. 

En éste no cuenta 
el papel de la vegetación  como 

los 

60 cuanto  al punto de  vista arqui- 
tectónico : 

La los 
tienden  a  modelos de expansión  discon- 
tinua, ésto es,  a la población 

a  base de núcleos 
istos 

el aspecto  más posible. 
En la contaminación  del 

no afecta todavía más  que al de 
algunas  ciudades  y a los de 
algunas el 
tical, la de amplias  zonas indus- 
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la de zonas 
que 
amplían los los cuales se añaden 
a 

que en cuenta 
tambien la contaminación debida a la 

causa de accidentes, 
ésto no es objeto de 

70 Uno de los puntos de vista más 
bajo el cual hay que 

la lucha la contaminación, es el 
económico. En U.S.A. la contaminación 
ha alcanzado un estado tan avanzado que 
la tecnología,  aisladamente,  es impotente 

La única  solución  consis- 
en la utilización  y 

total de los de combustiones 

conjuntos de los de 
actividad con costes de de magni- 
tud de miles de millones de y 

las siguientes  acciones : 

- que  la se 
sabilice mucho más de los gastos de 

de dis- 
las públicas. 

- mediante la 
dios la contami- 
nación. 

- la opinión pública 
que tome 
esté  dispuesta a las 
públicas  y que exija la lucha 

la contaminación. 

go Aspectos  geopoliticos : 
en los paises  del  Este, donde 

la de la es  del Estado, 
hay más facilidades cintu- 

de debido 
a ésto, la concepción de las 
ciudades tiende mucho mas a 
el del  medio ambiente; el caso 
típico es el de la ciudad de 
en En Japón al una 

de Osaka)  se 
han tenido en cuenta todos los conoci- 
mientos actuales en de sanea- 
miento 

que en cuenta que los 
agentes contaminantes pueden 

y, 
consiguiente, las en plani- 
ficación  deben 
lo mas amplias posibles. ésto F. Chi- 
pounov habla de las que 
tiene la actividad del en la bio- 

tanto en la la 
donde 

cantidades de gases, 
Continua Chipounov estudiando la 
gía 
admite en algunos aspectos que 
de cien años que de 
los límites de planeta el 
de 

Los paises  mas  amenazados la 
contaminación son Alemania  Occidental 
y Japón; ésto se ha con las 

tomadas de la 
misión Apolo en las que 
que no es la de Los Angeles la 
más contaminada del mundo, sino las 
zonas Tokio-Osaka y  cuenca  del 

ORIGEN 
DE LAS  CONTAMINACIONES 

DEL  AIRE 
MAS IMPORTANTES 

lo Contaminación  de origen natural: 
En  la de los 

nientes de fuentes muy polvo, 
sales 

Los incendios de bosques 
de núcleos de conden- 

sación  que poluciones en el 

Las sales 
en la 
puestos de ClNa, y 
el  viento  puede las 
hacia  el 

La contaminación  vegetal  más  conocida 
es la el  polen. 

2 O  Contaminación debida a  los  trans- 
portes : 

- Automóviles. - La de 
los tipo de 

los comunes 
están el  óxido de 

Los 
de explosión además  plomo, 

Los 
emiten de muy k a s .  

también la del 
según la que lo así 

como  el  sistema  de un vehículo 
ventila  y 

el estimulando una dfusión 
del  CO. 
- Ferrocarriles. - En España estamos 

en un de de 
de a 

es una fuente de contaminación 
en evolución  con sentido positivo. 
- Buques. - Es una contaminación 

local de los 
- Aviones. - Es una contaminación 

intensa de 

30 Contaminación debida a  combus- 
tiones  en  instalaciones  fijas  de uso domés- 
tico y artesano: 

Es de las ciudades. 
La fuente son las 

y de calefacción. Toda clase de 
en 

totalmente ésto no 
nunca y  así  se en los gases de 
las combustiones : 
- no es nocivo 

la composición 

- Oxido de muy tóxico 
con  fácil  difusión. 

- Acidos  y  aldehidos. 
- se 

en que en 
sencia de agua  puede ácido 

- Oxido de 

4 O  Contaminación debida a residuos de 
industrias : 

- 
altos (SiO,, 

Cao, Cok, ZnO, Na,O), 

- de metales no 
fundiciones de 

- de de cobalto. 
- de cemento. 
- de 

al el 
ácido 

- de gas. 
- del emiten óxi- 

dos de de 
óxidos de ácido sulfhí- 

tiles o pesados, y 
tículas  sólidas. 

AGENTES CONTAMINANTES 
MAS COMUNES 

a) Dióxido  de  carbono: La cantidad 
absoluta que se emite  a la es 
muy y tanto, su cantidad 
media  va en aumento Esto 

el de 
canas a de población. 

b) Dióxido y trióxido  de  azufre: El 
pasa a la después de la 

combustión bajo de SO,. El 
blema está en que el  dióxido puede 

en y  éste,  mediante 
la humedad,  puede de 
ácido de los  accidentes 
de 

c) Acido  sulfhídrico: en zonas 
sus fuentes acompañado 

de 
d) Hidrocarburos: En  la de 

las ciudades  se 
de de los depósitos 
de los vehículos, su fuente 
es la combustión  incompleta  del 

de los las olehas 
nadas en el de natu- 

al a alta los 
son una causa del 

smog  oxidante. 
e) de  carbono: en 

combustiones  incompletas de sustancias 
Su fuente son los 

escapes de los vehículos;  el  monóxido de 
se  emite a del  suelo  y se 

difunde en  la 
espontáneamente  y al 

movimiento de el  des- 
plazamiento de los vehículos. Todo ésto 
nos indica  que hay 

vegetación de pequeña talla 

f) Aldehidos: Se en  escapes de 
vehículos  y  en la oxidación de 

g) de  peracilo : en 
la se vez 
en Los Angeles  y aumenta en los 
de 

- Los de son 
- son filamentos o placas y es éste el de los 

a veces son daños causados en  la vegetación el 
de smog oxidante de 

- 9 - Oct. 1971 
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h) : Son las de aluminio 
las que contaminan la de 
En España una pequeña 
contaminación en la de Avilés 

no tiene las 
ciones que en paises. 

i) plomo y sus derivados: Sus  óxidos 
de las que lo 

o al que 
se añade a los  combustibles sus 
piedades antidetonantes. 

j) Agentes cotztaminantes derivados  de 
fetlomwos meteorológicos: éste 
aspecto un fundamental 
en las condiciones  ambientales de cual- 

zona en que se haga un estudio de 
la contaminación el viento 
es un componente 
aunque hay  que en cuenta también 
las las 
ciones. 

En las ciudades, el fenómeno que mas 
en la elevación  del 

de contaminación,  es la de tem- 
debida a causas muy 

lo cual a menudo el  descenso de 
las capas inmediatamente de la 

y su estabilización 
las sustancias 

nocivas en las zonas  inmediatas al suelo; 
en las zonas las son 
mas agudas, se también 
el la 

de las 

las capas contami- 
nadas no se  elevan  demasiado las 
ciudades, lo que si 
escapes a una suíiciente  pueden 

las 
de humos  debidas  a las ésto 
en cuanto En los 
valles  se con mas 

la el 
de agua una 

la de condensación 
la niebla, que lleva 

consigo cantidad de agentes conta- 
minantes  (típico  caso lo en 
el smog de 

ello cuando se situan zonas  indus- 
de zonas 

un estudio  completo de 
la de los vientos  y muy 
mente de la climatología de cada 
edificación. 

también, 
de la cap- 

tación de humedad el de 
gotas de ácido; 

mente,  se núcleos de condensación 
y se la de lluvias que 
lavan la con un efecto  bene- 
ficioso en las zonas donde haya emisiones 
de SO,. 

último,  debemos la 
de la zona y la de 

los inmuebles ya que se 
llinos de afectan 
a la contaminación. 

Como  excusa de lo escueto de algunas 
explicaciones,  el debe en 
cuenta que éste  es un de vulga- 

y ello no nos hemos  extendido 
las 

mente. 

LA 

LA 

dando una 
niones de los mas  conocidos  especialistas 

la 
lo J. A. Les et 

leurs effets. 
Se  pueden los vegetales  como 

de Así mismo 
se  emplean los vegetales investi- 
gación  de  sus  sistemas  enzimáticos en los 

a los  del 

estudios de méto- 
bosques de 

strobus en Oak 

2 O  A. L a  
tion  atmosphérique. 

Se  pueden 
biológicos.  Como  ejemplo  podemos 
la de las 
en si la cantidad de SO, es 
de 1 mg/m,. 

3 O  E. Las ciudades  del  ((ma- 
t?atza>>. 

es  un  ejemplo típico 
de ciudad 

Azoteas-jardín; J. 
Urbanismo. 

Los vegetales solean  y  sanean 
física  y  químicamente las ciudades. 

Vigilancia sobre el  ambiente eJ1 
Londres. 

Se ha comenzado a de 1920: al 
la en un 

al de en 
el nubes  de  polvo cuyo  análisis 

estaban 
de hongos  que los aviones  y que 

las del 
éste caso lo citamos como 
anecdótico  pues es  el 
señala una ciudad. 

60 J. atmo- 
sphérique. 

- En Alemania  se ha la 
posibilidad de una vegetación 
especial de los 
agentes  nocivos lo como 
medio de de la 
- En E. U. 

los que se 
tampón o 

zonas de 
la 

de éstos de 30 m  en las ciudades 
y de 150 en las 
- En está 

mucho  mas las 
exigen que las que son fuente de 
'contaminación estén situadas bajo el 
viento de las 

de ellas zonas, plantadas 
de especies la 

contaminación; éstas zonas no deben 
públicos.  Las  técnicas 

de de zonas tampón, se  pueden 
en los 

cipios de 

clásico  podemos la 
de &sta ciudad se ha cons- 

en 
la dominante 

del  viento.  divididos en zonas, con la zona 
de la zona 

continuación las 
zonas tampón y último el 

y las 
- En también hay una 

mentación. En las ciudades  medias la 
planificación  es  mas fácil: ha 
sido una colina de 
la dominante del  viento y 
teniendo en cuenta los 

es una ciudad en la  que 
se instaló una el 

los 
zonas  a las fuentes de 
la y en 

medida  algunos  agentes  nocivos 
como el SO, y el  CO. Está 

medio  del que la 
vegetación,  en una contami- 
nada, 
el SO,. Como  ejemplo  citemos que 
0,lO mg de SO, m2, se total- 
mente al a una velocidad 
de 25 km/h un de una 
situado en un bosque de hayas; sin 

cuanto al 
bónico no es tanta  la 
las que si la vege- 
tación 
papel de un como  se ha 

en el y 
en el Campo de de 

Se ha que los vege 
tales  fijan de 3 a 6 veces más cantidad de 
polvo  en las mismas  condiciones de 

contaminación 
que las El punto 
de de polvo es alcanzado 
mente las hojas,  debido  a que las 
limpian las lluvias o si  se 
debido  a su cuidado y  mantenimiento. El 
polvo  mas  voluminoso, que 
sedimenta  en  función de su masa,  encuen- 

una constituida 
las hojas, pudiendo ésta de 
decenas de m2 en el 
suelo de 1 m2. Toda esta acción tiene 

si la Contaminación 
es  excesiva, la plantas no 

y tanto  no 
su función. 

70 Von y 

que, los abetos sometidos 
a emisiones de SO,, tenían 
las hojas del año dañadas, mien- 

que las nuevas estaban inmunes, lo 
que implica que asimilan SO, en cantidad 

si la 
aunque debilitándose. 

80 
Las  sustancias  sólidas  se  depositan 

a) del  limbo. 
b) Especie. 
c) 
Las sustancias  sólidas  hacen que dismi- 

nuya la la fotosíntesis, 
pudiendo ó 
activas. 

según : 

- - Oct. 1971 
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Si  el  polvo  sólido  es  alcalino, 
el lo que las 
especies  acidófilas. 

90 Wentzel. 
El  bosque es un y  sedimenta  el 

1 Cvrkal. 
Las especies a 

a un 
tampón al gas  de  que  se 
A nuestro  juicio, 

en las consecuencias de la conta- 
plazo, hasta 

solo  se le ha dado una 
a que 

una 
lización  del  suelo. Vemos 
mente que los vegetales están amenazados 

la evolución de de 
civilización;  siendo  a  fin de cuentas los 

que 
juicio de la falta de atención 
dedicada a las contaminaciones tanto 
del como de aguas,  suelos  y en 

polvo en  suspensión. 

~ 

excepto  quizás,  y  esto  en minimo, 
poco los 

radiata Don muy 

2 O  En el 
es templado con estación  estival acentuada 
y meses sin lluvias 
beneficiosas. 

son las zonas  más  afectadas, 
todo en los meses de Las 

deseables son también 
Los bosques de 
están no 
lo mismo en el caso de las 

sin 
la población que la vegetación 

lo mismo que en ciudades de Gijón, 

el en Valencia  y  sus 
la vegetación esta más 

judicada las secuelas de civi- 
lización. Los están 

del  medio  ambiente. " . ._ - - I.. ' las coñseiuencias 
~. 

EL 
EN 

Las de lucha la conta- 
minación  del son conocidas 
en de 
nuevas leyes, más seve- 

sanciones  elevadas,  más  iniciativas de 

las actividades  en 
este sentido 
nacionales, ayuda a las Asociaciones que 

al tema, aumento en 
de los fondos del 

fin, obligación  de los 
causantes  de  contaminaciones  del  medio 
ambiente a 
investigaciones,  etc. 

En España se ha empezado a 
conciencia de la necesidad  inmediata de 

en las 
Como  hemos  dicho la 

de 
muy cada zona de 
país : 

lo y ciudades  del 
como Vizcaya 
caldo, etc.), (Gijón,  Oviedo, 
Avilés,  etc.) y  Guipúzcoa  (San  Sebastián, 

etc.), a de 
muy contaminadas sus 
tienen la ventaja de situadas en  zonas 

las 
de y un 
efecto de de la 
impiden las 
no siendo ésto muy los 
casos de inmovilidad de la capa  de 
contaminado en contacto con la población 
y las plantas. A los  efectos de  la 
contaminación las lluvias 

la 
la vegetación  solo  se  ve  afectada  en  zonas 
muy  inmediatas  a las fuentes  contami- 
nantes.  Los  hollines  y 
sólidas son los agentes más nocivos. Los 
bosques de todavía no 
demasiado la contaminación 

tampoco han 

de 
'cidas, de 
pings,  etc. 

30 último, en la 
la zona  más Es 

los 
blemas que la contaminación en esta 
ciudad.  Su  clima  continental,  sus  calmas 

de los meses de mayo  y 
y su según un eje 

al sistema montañoso más 
que los 

dentes  del  Sistema no lleguen 
a las con la 

intensidad  deseada,  y eso,  el eje 

más contaminado 
ciente. La vegetación ciudadana está muy 
afectada; los 
macizos de oleander L. de las 
vías de intensa con una capa 
de polvo,  humos  y en su 

con el 
que tienen  sus  estomas  casí y  con 
toda clase de agentes contaminantes: 
SO,, CO, CO,, plomo,  etc. 

Los halepensis de algunas 
vías  públicas  se  mantienen  en un estado 
de  vida muy 

de poca 
defensa la Contaminación al acumu- 

ellas los agentes  nocivos 
todo el  afio. 

Se han 
los niveles  de contaminación en las 

distintas  zonas a de sep- 

- - Oct. 1971 

de 1970. 
están 

que  su  vegetación está más 
sedi- 

mentación  en las plantas del 
al en contacto más 

con las zonas de 
En 

especies adecuadas  a su función 
y  a las condiciones que deban 
Las son convenientes  en !as 
zonas y todo en las 
banas,  aspecto  este  último  que no se ha 
tenido en cuenta todavía. Se 
selecciones  de  especies  según la locali- 
zación de las zonas contaminadas: 

a) la  región 
banas, se con las 
siguientes : Castanea  sativa 
babilónica L., migra, Betula  alba 
, Quercus  sessiliflora  Salisb,  Acer  pseudo- 

plritanus Acer platanoides, las 
y  con Larix decidua 

Taxus baccata L., nigra A m  y Abies 
alba 

b) la región  mediterránea. 
Quercus sessiliflora  Salisb, Alms incana, 

Ulrnus montana Sm, nìgra, 

L., Tilia tomeirtosa, 
Sophora  japónica, etc.,  en cuanto a 
dosas y Taxus baccata L., Thllja,  Juni- 
perus,  Chamaecyparis lawsoaiana, etc., 
en cuanto a 

que la 
sequía  y espinosos. 

c) la zona  central. 
las : Quercus sessili- 

flora, Ulmus orien- 
japó- 

nica,  Gleditschia  triacanthos, etc. 
las Taxus baccata, 

Thuja,  Juniperus, Quercus ilex y además 
y los Cornus 

sanguínea, Berberis  vulgaris,  Crataegus, 
Cotoneaster, Ligustrum, Lonicera, Sam- 
bucus, etc. 

EFECTOS 
LA 

LAS 

En los 
hecho un análisis de los 

la contaminación 
las plantas 

con base las explica- 
ciones  que  siguen a continuación que son 

fondo de 
El tema es mucho más complejo de 10 

que 
como  hemos  visto al los efectos 
se  solapan unos con y a su vez  hay 
que de las consecuencias de 

contaminación  (que  también  puede 
de 
las 

en las consecuencias de la acción  de 10s 

todo en especies la vege- 
taclón y, de ésta las 

vivaces,  es mucho más sensible a 
de su {status)) de vida. 

61 
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10 Dióxido de azufre. 
sido 

la causa fundamental de los daños cau- 
sados contaminación la 
vegetación. La cantidad 
con el estado y edad de las hojas,  pene- 

los estomas  incluso  en  dosis 
muy  débiles. En  las acículas de los pinos 
se  extiende un a 
de la base de las hojas extendiéndose  con 

o según la inten- 
sidad de la intoxicación. El nigra 
Arn, cutícula en la base de las 
acículas, es la 
Von y han 
que en  algunas especies se dañan más las 
hojas  viejas que las jóvenes. 

que 
milación de es más 
dañino el dióxido de 

Wentzel opina que son más sensibles 
los vegetales de 

halepensis no 
asimila  el SO,. 

a) Sintomas. 
Si la intoxicación  es aguda, las 

ficies de las hojas están empa- 
padas de  agua  y toman un 

Si la intoxicación es hay una 
con de  la 

de la se 
una caída 

En cuanto a las los datos 
de SO, en millón @.p.m.), son 
los siguientes : 
- 20 en pocas 
- l0 p.p.m., daños 

y 
- 1 p.p.m., es hay daños 

- p.p.m.,  es la 
tóxica  m'nima  según 

En la una 
teniendo las 

más 
sibles  y  disminuye la velocidad de la foto- 
síntesis. 

Veamos opinión de 
las consecuencias de 

dicha intoxicación: 
el dióxido de 

con aldehidos  y al los 
se en ácido y en 
ácido 

Noak: el dióxido impide la actividad 
del de los 

en de asimilación. 
el 

el As O da toxicidad 
al dióxido de 

Wentzel: el dióxido de da menos 
y  agentes abióticos 

dañinos. 
una 

Themiltz: el conve- 
en 

más potasio y más magnesio  luego 
más lo que 

implica que a su vez 
tencia el tampón que dichos 

los tejidos. 
la 

tente al dióxido de 
Algunos la 

toxicidad del  dióxido se 

su 
acidez. 

En conclusión, las especies a 

asociadas  a un tampón del  gas  en 
cuestlón. 

b) Diagnóstico. 
Estudio de la 
Estudio de las a y b 
Estudio  del contenido en de la 

Estudio del del  suelo. 
Estudio de la intensidad de la foto- 

' 

síntesis. 

2O FH. Si F. FH. 
Se las del 

de 
aluminio, plantas de 
cas de de 
Son compuestos muy tóxicos, todo 
en las de las fuentes. 
hay además  dióxido de la 
toxicidad de ambos agentes  contami- 
nantes y se sus consecuencias 

3 O  y otros  compuestos 
orgánicos su2furosos. 

Se en las químicas, 
plantas de combustión, y  tene- 

daños son los 
efectos están localizados en la 
de las 
juicios el dióxido de 
o el o 

4 O  Gas  de  alumbrado y acetileno. 
Se en las tube- 

defectuosas; su influencia solo se 
manifiesta en de las 
plantas y  sus daños en  la vegetación ciuda- 
dana son muy localizados. 

sólidas. 
Estas sustancias  son de 

sustancias  incombustibles 
y de 

: cemento, polvo metálico,  etc. 
Se depositan la vegetación en can- 
tidad la del 
limbo según la especie,  y  según las 

topo- 
la zona. Actuan como sustan- 
o activas,  dependiendo de la 

facilidad  que  tengan solu- 
bilización o volatilización,  sustancias  tóxi- 
cas a los tejidos  vegetales  con que 
en contacto. Los daños son detectables 

al la actividad vege- 
tativa la fotosíntesis  y la 

una emisión continua 
de polvo alcalino, un aumento del 

que una peli- 
la de las especies 

acidófilas; en de 
de cemento, 
límites  a de los cuales no hay 
posibilidad de o 

Las no 
en  zonas donde se  depositen  mas de 
30 Tm de 
y año. 

El cemento es el elemento sólido que 
mas daño hace a la 
El polvo de cemento una 
espesa el haz de las hojas  impidiendo 
los 

los 
de  6ste  polvo  muy  elevado 

S y 121, la solubilización 
de los los cuales 
negativamente los tejidos  vegetales, 
y, la de la 

se 
fenómenos de plasmolisis  que el 

histológicos  en 
los que se que las lenticelas de las 

la emisión 
están poco a 
poco los de las 
plantas. El también 
que se en las plantas jóvenes, una 

disminución en el tanto 
ciento  de seca. 

Como colofón a este 
que'los estudios anti-contaminación no se 

aislados sino 
que han de 
de un  todo conjunto. 

Es una común a todos los paises 
y  que  afecta  a todos los de la 
investigación y no la 

la fauna y la 
de las 

aguas del etc. 
el punto de vista  vegetal todos 

no 
con la intención de un obstáculo 
más o menos  amplio  momentaneamente, 
sino que debemos a la idea 
de que las soluciones han  de el 
tamiz de unas investigaciones 

que 
han de a la evolución de las 
consecuencias de sistemas de 
vida. 

Son los vegetales,  como  hemos indicado 
los 

amenazados la contaminación de las 
capas de la 
de toda 

de algún eslabón 
implica la desconexión total de la cadena 
y una amenaza 
existencia. 
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