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J o s e p P e r i u e l a s 1 

J o r d i C a t a l a n 1 

L a v é g é t a t i o n b r y o p h y t i q u e du F luv ià , f l e u v e m é d i t e r r a n é e n à bass in c a l c a i r e , a é té é t u d i é . 19 e s p è c e s a q u a t i q u e s ( sub

m e r g é e s ) et 27 e s p è c e s h y g r o p h i l e s ( e n t r e 0 et 20 c m au d e s s u s d u n i v e a u d e l ' e au ) ont é t é t r o u v é e s . L e s p r e m i è r e s s u i v e n t 

une d i s t r i b u t i o n z o n a l e , qu i a p e r m i s d e d i v i s e r la r i v i è r e en t r o i s s e c t e u r s : le c o u r s supé r i eu r , d o m i n é par Barbula ehren-

bergii, le c o u r s m o y e n , d o m i n é pa r Rhynchostegium riparioides et le c o u r s i n f é r i eu r , qu i c o n s t i t u e l e d o m a i n e d e s p h a n é 

r o g a m e s a q u a t i q u e s d u g e n r e Potamogetón. L e s e s p è c e s h y g r o p h y l e s , au c o n t r a i r e , se d i s t r i b u e n t p lu s r é g u l i è r e m e n t tou t 

au l o n g d e la r i v i è r e . 

Long i tud ina l d i s t r ibut ion of bryophytes in the F luv ià , a m e d i t e r r a n e a n r iver In the north-east of Spain . 

T h e b r y o p h y t e v e g e t a t i o n w a s s tud i ed in the F luv ià , a m e d i t e r r a n e a n r i v e r in a c a l c a r e o u s a r ea . 19 aqua t i c s p e c i e s ( sub

m e r g e d ) a n d 27 h y g r o p h i l i c s p e c i e s ( b e t w e e n 0 a n d 20 c m a b o v e the w a t e r s u r f a c e ) h a v e b e e n f o u n d . T h e a q u a t i c s p e c i e s 

f o l l o w e d a zona l d i s t r i b u t i o n that c o u l d b e used to d i v i d e the r i v e r in to t h r e e s ec t i ons : the u p p e r cou r se , d o m i n a t e d b y 

Barbula ehrenbergii, t he m i d d l e c o u r s e , d o m i n a t e d by Rhynchostegium riparoides, and the l o w e r c o u r s e w h i c h w a s d o m i 

n a t e d b y p h a n e r o g r a m s o f the g e n u s Potamogetón. In c o n t r a s t , the h y g r o p h i l i c s p e c i e s w e r e d i s t r i b u t e d m o r e r e g u l a r l y 

a l o n g the c o u r s e o f the r i v e r . 

1. — I n t r o d u c t i o n 

C e t r a v a i l e s t u n e n o u v e l l e c o n t r i b u t i o n à l a c o n 

n a i s s a n c e d e la v é g é t a t i o n b r y o p h y t i q u e d e s f l e u v e s 

d e l ' E s p a g n e e t s ' i n s c r i t à l a s u i t e d e c e l u i d e P e n u e -

l a s ( 1 9 8 3 ) . C e t a u t e u r c i t a i t d i v e r s t r a v a u x s u r l e s 

m o u s s e s d e f l e u v e s e t d e t o r r e n t s , n o t a m m e n t : 

G l i m e ( 1968 ) p o u r l ' A m é r i q u e , B o n n a r d & M i c h o n 

( 1 9 8 1 ) p o u r la F r a n c e , E m p a i n ( 1 9 7 3 ) p o u r l a B e l g i 

q u e , M u h l e et al ( 1 9 7 9 ) p o u r l ' E u r o p e c e n t r a l e , W a t 

s o n ( 1919) . H o l m e s & W h i t t o n ( 1 9 7 7 ) . M e r r y et al 

( 1 9 8 1 ) p o u r l ' A n g l e t e r r e , e t , f i n a l e m e n t , p o u r l ' E s 

p a g n e , A l l o r g e ( 1 9 4 7 ) , V i g ô n ( 1977 ) e t G i i & V a r ò 

(1981) . L e s f l e u v e s o b j e t s d e s é t u d e s i c i r é f é r e n c é e s 

c o u l e n t d a n s d e s r é g i o n s d o n t l e c l i m a t e s t s o i t a t l a n 

t i q u e s o i t c o n t i n e n t a l h u m i d e . D a n s l e p r é s e n t t r a 

v a i l , l e s r e c h e r c h e s o n t é t é m e n é e s d a n s l e F l u v i à , 

f l e u v e t y p i q u e m e n t m é d i t e r r a n é e n . N o t r e b u t p r i n 

c i p a l a é t é d ' é t u d i e r l a v é g é t a t i o n b r y o p h y t i q u e s u b 

m e r g é e e t s e s v a r i a t i o n s a u l o n g d e l ' a n n é e ; o n a 

1. Departament d'Ecologia, Facultat de Biologia, Diagonal 645, 
Barcelona, Espagne. 

c h e r c h é a u s s i à la c o m p a r e r a u x m o u s s e s h y g r o p h i 

l e s q u i p o u s s e n t s u r l e s r i v e s , s o u s un r é g i m e d ' h u 

m i d i t é t r è s é l e v é e e t s o u m i s e s à d e s p é r i o d e s d ' i m 

m e r s i o n l o r s q u e l e d é b i t a u g m e n t e . 

2. — C a r a c t é r i s t i q u e s d u f l e u v e é t u d i é 

L e F l u v i à n a i t d a n s les p r é - P y r é n é e s , à 1000 m è t r e s 

d ' a l t i t u d e ; il a u n e l o n g u e u r d e 97 k m e t l a s u r f a c e 

d e s o n b a s s i n p e u t ê t r e e s t i m é e à q u e l q u e s 1100 k m 2 . 

L ' a p p o r t q u ' i l r e ç o i t e s t d e 225 H m J e n m o y e n n e 

a n n u e l l e . L e s t e r r a i n s q u ' i l t r a v e r s e s o n t c a l c a i r e s 

e t d ' o r i g i n e a l l u v i a l e . I l p r é s e n t e u n e l é g è r e p o l l u 

t i o n ( T a b l e a u 1) d a n s s o n c o u r s s u p é r i e u r , d a n s l a 

r é g i o n d e la G a r r o t x a ; c e t t e p o l l u t i o n e s t d u e a u x 

n o m b r e u x e f f l u e n t s u r b a i n s , i n d u s t r i e l s e t a g r i c o 

l e s q u ' i l r e ç o i t à q u e l q u e s k i l o m è t r e s d e s a s o u r c e , 

d a n s l e s v a l l é e s d ' e n B a s e t d ' O l o t . D a n s c e t t e r é g i o n , 

l e c l i m a t e s t h u m i d e a v e c p l u s d e 1000 m m d e p r é 

c i p i t a t i o n a n n u e l l e . P l u s t a r d , l e f l e u v e p é n è t r e d a n s 

l e s r é g i o n s d u G i r o n è s e t d e l ' E m p o r d à , d o n t l e c l i 

m a t e s t n e t t e m e n t m é d i t e r r a n é e n (600 m m d e p r é 

c i p i t a t i o n a n n u e l l e ) , e t o ù i l n e r e n c o n t r e q u e p e u 

d e c e n t r e s u r b a i n s o u i n d u s t r i e l s . 
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F i e , l . C a r t e d e la z o n e é t u d i é e , a v e c la l o c a l i s a t i o n d e s s ta t ions et d e s p r i n c i p a l e s a g g l o m é r a t i o n s u rba ines . 

T A B L E A U t. C a r a c t é r i s t i q u e s p h y s i c o - c h i m i q u e s d e l ' e a u à Olot e t E s p o n e l l à . 

Olol Esponellà 

Moyen Maximum Minimum Moyen Maximum Minimum 

Débil m'.'s i.e 7.9 0.1 6.7 28 1.3 

T ° C 14 23 7 16 24 10 

0 ; mg/1 10 12 7 10 12 8 

Matière particulaire 

mg/1 6 2 6 2 8 16 4 

pH 7,8 &2 7.5 7.7 S 7,4 

DBO mg/1 2.3 4 1.6 1.7 2.7 04 

Colifornes/100 cm 3 50 000 90 000 10 000 2 000 4 000 100 

Cl— mg/1 29 38 19 35 44 28 

S 0 4 = mg/1 40 48 29 270 364 194 

Si0 3 = mg/I 8.8 9.5 8 7.7 12 6 

Alcalinité mg CaCCty] 185 256 25 187 230 66 

P O % - mg/1 1.8 3.4 1.1 0.2 0.3 0.1 

C a + + mg/1 97 100 96 157 182 111 

Mg"*" + mg/1 14 18 11 19 28 14 

N O j — mg/1 0.04 0.05 0.03 0.0004 0.01 0.000 

N O j - m g ' l 14 16 13 6 9 4 



( 3 ) LES B R Y O P H Y T E S DU FLUVIA 181 

L e r é g i m e d u F l u v i à e s t p l u v i a l , a v e c u n e l é g è r e 

t e n d a n c e n i v o p l u v i a l e , à c a u s e d e l ' o r i g i n e p r é p y 

r é n é e n d e s e s a f f l u e n t s d e l a r i v e g a u c h e : B i a n y a , 

L L i e r c a e t B u r r ô . 

3. — M é t h o d o l o g i e 

Q u a t r e c a m p a g n e s d ' é c h a n t i l l o n n a g e s o n t é t é 

e f f e c t u é e s , e n N o v e m b r e , F é v r i e r , M a i e t A o û t 1 9 8 3 . 

A c h a q u e s o r t i e , 19 s t a t i o n s é t a i e n t v i s i t é e s ( f i g . 1). 

L e s d o n n é e s p h y s i c o - c h i m i q u e s d e l ' e a u p o u r O l o t 

e t p o u r E s p o n e l l à o n t é t é f o u r n i e s p a r l e C o m m i s 

s a r i a t d e s E a u x d e s P y r é n é e s O r i e n t a l e s ( M . O . P . , 

1 9 8 3 ) . P o u r l e s a u t r e s s t a t i o n s , c e s d o n n é e s f u r e n t 

o b t e n u e s à l ' a i d e d ' u n c o n d u c t i m è t r e Y S I e t d ' u n 

p H m è t r e M e t r o h m E 4 8 8 . 

D a n s c h a q u e s t a t i o n , la v é g é t a t i o n b r y o p h y t i q u e 

s u b m e r g é e fut é c h a n t i l l o n n é e i n t e n s i v e m e n t ; p o u r 

c h a q u e e s p è c e f u t n o t é e s o n a b o n d a n c e r e l a t i v e , 

s e l o n u n e é c h e l l e c o n v e n t i o n n e l l e + f 1, 2 , 3 , 4 , 5. 

P o u r l e s e s p è c e s h y g r o p h i l e s h a b i t a n t l e s r i v e s , e n t r e 

0 e t 2 0 c m a u d e s s u s d u n i v e a u d e l ' e a u , s e u l e s f u r e n t 

n o t é e s la p r é s e n c e ( + ) o u l ' a b s e n c e ( . ) . 

L a n o m e n c l a t u r e u t i l i s é e p o u r l e s m o u s s e s e s t 

c e l l e d e C a s a s ( 1 9 8 1 ) e t p o u r l e s h é p a t i q u e s c e l l e d e 

D u e l l ( 1 9 8 3 ) . 

4. — R é s u l t a t s et D i s c u s s i o n 

L e s c a r a c t é r i s t i q u e s p h y s i c o - c h i m i q u e s ( T a b l e a u 

1) m o n t r e n t q u ' i l s ' a g i t d ' u n e r i v i è r e d o n t l e s e a u x 

s o n t a l c a l i n e s , a v e c u n e l é g è r e p o l l u t i o n o r g a n i q u e 

a u d é b u t d e s o n c o u r s . 

L e s e s p è c e s t r o u v é e s c o m p l è t e m e n t s u b m e r g é e s 

s o n t r é c a p i t u l é e s d a n s l e t a b l e a u 2, s e l o n u n o r d r e 

d é c r o i s s a n t d ' a b o n d a n c e . L ' a b s e n c e d e b r y o p h y t e s 

a q u a t i q u e s à l a s t a t i o n 9 p e u t ê t r e s û r e m e n t a t t r i 

b u é e à la p o l l u t i o n o r g a n i q u e . E l l e s s o n t é g a l e m e n t 

a b s e n t e s d a n s l e s s t a t i o n s 13 , 17, 18, d a n s l e c o u r s 

i n f é r i e u r d e la r i v i è r e , s u r d e s s u b s t r a t s d e g a l e t s 

o u d e s é d i m e n t s , l à o u l e c o u r a n t e s t f a i b l e . L a s ta

t i o n 10 o ù l e s r e j e t s u r b a i n s s o n t d é j à a s s e z d i l u é s 

p a r l ' e a u d e s d i v e r s a f f l u e n t s , n o u s s u r p r e n d p a r sa 

v é g é t a t i o n b r y o p h y t i q u e e x u b é r a n t e e t d i v e r s i f i é e , 

d o m i n é e p a r Fonîinaiis antipyretica. C e t t e e s p è c e 

f o r m e d e s g r a n d e s m a s s e s ( f r u c t i f i é e s a u m o i s d e 

F é v r i e r ) q u i r e c o u v r e n t p r e s q u e t o t a l e m e n t l e l i t 

r o c h e u x d e la r i v i è r e , s e t r o u v a n t à l e u r t o u r r e c o u 

v e r t e s d e Sphaeroîiîus naîans, b a c t é r i e i n d i c a t r i c e 

d e m a t i è r e o r g a n i q u e . P l u s t a r d , a u p r i n t e m p s e t 

p e n d a n t l ' é t é , c e t t e b a c t é r i e s e t r o u v e b i e n m o i n s 

d é v e l o p p é e . C e f a i t s ' a c c o r d e b i e n a v e c l e s e x p é r i e n 

c e s d e P e n u e l a s ( 1 9 8 4 a ) , s e l o n l e s q u e l l e s Fonîinaiis 

antipyretica s e r é v é l a i t c o m m e l ' u n e des m o u s s e s l e s 

p l u s r é s i s t a n t e s à la c o n t a m i n a t i o n o r g a n i q u e . U n e 

a u t r e e s p è c e é g a l e m e n t r é s i s t a n t e est Rhynchoste-

gium riparioides. E n e f f e t , d e la s t a t i o n 2 à la s t a 

t i o n 8, s é p a r é e s d ' à p e i n e 1 K m , m a i s r e c e v a n t d e s 

e f f l u e n t s a g r i c o l e s ( é l e v a g e d e b é t a i l ) , l a c o m m u 

n a u t é à Barbula ehrenbergii c a r a c t é r i s t i q u e d e s t ê t e s 

d e f l e u v e c a l c a i r e , s e v o i t r e m p l a c é e p a r l e c o m m u 

n a u t é d e s s e c t e u r s m o y e n e t i n f é r i e u r , d o m i n é e p a r 

Rhynchoste gium riparioides. 

T r è s p e u d e c h a n g e m e n t s s t a t i o n n e l s o n t é t é n o t é s 

a u c o u r s d e c e t t e é t u d e . O n a p u r e m a r q u e r l a r é c u 

p é r a t i o n p r o g r e s s i v e d e s s t a t i o n s q u i f u r e n t d é v a s 

t é e s p a r d e s i n o n d a t i o n s a n t é r i e u r e s au d é b u t d e n o s 

c a m p a g n e s : la s t a t i o n 7 q u i n e p r é s e n t a i t p a s d e 

b r y o p h y t e s l o r s d e s p r e m i è r e s v i s i t e s , s e t r o u v a i t 

c o l o n i s é e v e r s l a f i n p a r d e s p o p u l a t i o n s e n c o r e p e u 

d é v e l o p p é e s , t a n d i s q u e l e p o i n t 13 a v a i t t o t a l e m e n t 

r é c u p é r é sa v é g é t a t i o n r i v u l a i r e . 

D ' u n e f a ç o n g l o b a l e , à p a r t i r d e l a v é g é t a t i o n 

b r y o p h y t i q u e e t e n s u i v a n t l e s i d é e s de c e r t a i n s l i m -

n o l o g i s t e s ( M a r g a l e f 1 9 8 3 ) , o n p e u t s u b d i v i s e r l a 

r i v i è r e e n t r o i s s e c t e u r s c o r r e s p o n d a n t a v e c l e s t r o i s 

s e c t e u r s t r a d i t i o n n e l s a p p e l l e s c o u r s s u p é r i e u r , 

m o y e n e t i n f é r i e u r (fig. 2 ) : 

1 ) Z o n e p r o c h e d e la s o u r c e d u f l e u v e e t d e s 

a f f l u e n t s , s u r t e r r a i n s c a l c a i r e a v e c d e s e a u x p r o 

p r e s , a v a n t l a t r a v e r s é e d e s c e n t r e s u r b a i n s i m p o r 

t a n t s ( s t a t i o n s 1 ,2 ,3 ,4 ,5 ,6 ) . L a v é g é t a t i o n b r y o p h y t i 

q u e e s t d o m i n é e p a r Barbula ehrenbergii, f r é q u e m 

m e n t a c c o m p a g n é e p a r Cratoneuron commutatum, 

Bryum pseudoiriquetrum e t Jungermannia atrovi-

rens. C e s e s p è c e s s o n t c o m m u n e s d a n s l e s f l e u v e s 

d e l ' E s p a g n e m é d i t e r r a n é e n n e c a l c a i r e ( A l l o r g e 

1 9 4 7 ; S a n c h e z & G i l 1 9 8 2 ; P e n u e l a s 1 9 8 3 b ) ; b e a u 

c o u p d ' e n t r e e l l e s e t p a r t i c u l i è r e m e n t Barbula ehren

bergii f o r m e n t d e s t r a v e r t i n s , à c a u s e d e l a p r é c i p i 

t a t i o n d e C a C 0 3 s u r l e s f e u i l l e s . 

2 ) Z o n e m o y e n n e , a v e c d e s e a u x d é j à p l u s p o l l u é e s 

d a n s l a t r a v e r s é e d e s c e n t r e s u r b a i n s , e t a v e c u n e 

p e n t e m o i n s f o r t e ( s t a t i o n s 8, 9, 10 , 11 , 1 2 , 13 , 14, 

15, 1 6 ) . L ' e s p è c e Rhynchostegium riparioides y 

d o m i n e , a c c o m p a g n é e p a r Cînclidotus s p p . , Fissi-

dens s p p . , Fonîinaiis s p p . , Leptodicfyum riparium 

e t Hygroamblystegium tenax. D a n s l e s f l e u v e s e t t o r 

r e n t s m o i n s a l c a l i n s , Rhynchostegium riparioides 

p r e n d e n c o r e p l u s d ' i m p o r t a n c e ( P e n u e l a s 1983) . 
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C e t t e e s p è c e s e t r o u v e s u r d e s r o c h e s e t d e g r o s c a i l 

l o u x , d a n s l e s z o n e s g é n é r a l e m e n t d e f a i b l e p r o f o n 

d e u r e t à c o u r a n t f o r t . Cinclidotus fontinaloides 

d o m i n e d a n s l e s z o n e s r o c h e u s e s s o u m i s e s à d e s 

p é r i o d e s d ' é m e r s i o n p r o l o n g é e s . L e s e s p è c e s d e Fis-

sidens o c c u p e n t l e s z o n e s d ' e a u d o r m a n t e e t u n p e u 

p l u s p r o f o n d e s . Octodiceras fontanum, e s p è c e t r è s 

p e u c i t é e j u s q u ' à p r é s e n t e n E s p a g n e ( P e n u e l a s 

1 9 8 4 b ) a é t é t r o u v é e s u r l e m u r d u r é s e r v o i r d ' E s -

p o n e l l à { s t a t i o n 16) , s o n h a b i t a t t y p i q u e s e l o n W a t -

t e z ( 1 9 7 6 ) . 

3 ) Z o n e i n f é r i e u r e , a v e c u n e p e n t e m i n i m u m e t u n 

c o u r a n t t r è s f a i b l e ; l e s u b s t r a t e s t v a s e u x . L a v é g é 

t a t i o n e s t d o m i n é e p a r d e s p h a n é r o g a m e s , s p é c i a 

l e m e n t p a r l e s e s p è c e s Potamogetón pectinafus e t P. 

nodosus. 

C e t t e d i s t r i b u t i o n z o n a l e n e s e m b l e p a s ê t r e s u i 

v i e p a r l e s e s p è c e s h y g r o p h i l e s d e s r i v e s ( T a b l e a u I I I ) 

q u i s e t r o u v e n t p l u s o u m o i n s t o u t l e l o n g d u 

f l e u v e -.Marchantía paleacea, Pellia endiviifolia, 

Brachythecium rutabulum, Conocephalum conicum, 

Cratoneuron filicinum, Eurhynchium speciosum... 

F i e 2. P r o f i l l o n g i t u d i n a l d e la r i v i è r e , e n s i g n a l a n t les c o m m u n a u t é s d e m a c r o p h y t e s c a r a c t é r i s t i q u e s d e s 

c o u r s haut , m o y e n et bas. L e s e spèces sont o r d o n n é e s dans c h a q u e g r o u p e se lon leur a b o n d a n c e r e l a t i v e . 
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