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ABSTRACT

AQUATIC BRYOPHYTIC VEGETATION OF THE RIVER MUGA AND ITS TRIBUTARIES (N.E. SPAIN).

The aquatic bryophytic vegetation of the river Muga hasbeen studied. 47 stations werestudied intensively and 27 species
were found. Different parts d the river have characterized by their dominant bryophytes. No bryophytes were
found afrer Figueres. They got cheir maximum growth in thelictle streams, on rocks, in shadeareas, in clear water and with

imporrant current.

INTRODUCCION

La vegetacion briofitica acuética de los cursos flu-
viales ha sido poco estudiada en los trabajos limno-
|6gicos, donde suele aparecer bajo el genériconombre
de "musgos y hepaticas". Entrelos autores que la han
estudiado cabe citar a Glime (1968) en algunos rios
americanos, aBonnard & Michon (1981) en franceses,
a Empain (1973) en belgas, a Muhle et a., (1979) en
centroeuropeos, a Watson (1919) y Merry et a.,
(1981) eningleses,...En Espaiia, Allorge (1947) estu-
dio6 las comunidades acuéticas especial mente de la Espafia
himeda, Vigon (1977) estudid las de algunos rios as-
turianosy Gil y Var6 (1981) estudiaron las de los to-
rrentes de Sierra Nevada. El rio Muga, situado en la
vertiente sur de los Pirineos Orientales, a caballo
entre la Espafia hiumeda y la mediterranea, de corta
longitud y con una cuencade caracteristicas geol gicas
y humanas muy interesantes, constituye un magnifico
marco de estudio.

Los briofitos acuéticos estan presentes en aguas
limpias, no excesivamente polucionadas, razon por la
cual han sido estudiados como indicadores de la
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calidad del agua en algunos trabajos (referencias en
Pefiuelas, 1983a). Sin embargo y hasta la fecha no se
ha cuantificado ni explicado de manera definitiva su
papel indicador.

Este trabajo estudia la vegetacion briofitica acua-
ticay semiacuaticaalolargo del rioy sus afluentes co-
mentando las caracteristicas fisico-quimicas del
medio.

AREA DE ESTUDIO

El rio Muga nace en los Pirineos Oriental es aapro-
ximadamente 1200 metros de altura, tiene una
longitud de 64 Kms. y drena una cuenca de 854 Km?2.
Recibe una aportaci6n anual mediade 177 Hm3. y su
coeficiente de escorrentia es 0.285. En su parte alta
circula por terrenos calcéreos a los que erosiona for-
mando hermonas gargantas y debajo de los cuales se
esconde un tramo considerable (22 Km.). En lazona
media se encuentra el embal se de Boadella queintro-
duce la regulacion en su régimen. En la parte final
entra en una llanura aluvial que atraviesa en linea
recta hasta el mar. El perfil longitudinal esconcavoy
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Figura | - Mapa de la cuenca del rio Muga en ¢l que se sefialan los 47 punto de muestreo
The river Muga catchment area showing the 47 sampling sites.

propio de un rio bastante maduro. Su caudal, aunque
escaso, es proporcionado asu corta longitud, y suirre-
gularidad, aunque bastante elevada para ser un rio pire-
naico, es inferior a la de los mediterraneos propia-
mente dichos (Compte, 1963). La cuenca drenada
presenta una litologiadiversa (Fig. 2), predominando
los terrenos silicicos en la margen izquierda y los cal-
careos en la derecha, una importante agriculturay
ganaderia, y una ciudad: Figueres (30.000 habitantes
en 1980), que con sus aguas residuales condiciona en
gran manera lacalidad de las aguas rio abajo. El clima
es mediterraneo con una media de 600 mm. de preci-
pitacion al afio en las partes mediay baja. En la parte
alta el clima se hace menos caluroso y mas hiimedo,
con una precipitaciéon media de 1000 mm.

METODOLOGIA

Se muestrearon 47 estaciones escogidas con los si-
guientescriterios: puntos no demasiado distantes (no

méas de S Km. en el rioy algo més en los afluentes),
puntos con caracteristicas litolégicas interesantes,
puntos antes y después de los pueblos, pilares de
puentes, presas, canales, saltos de agua, zonasldticas y
zonas lénticas ..., es decir, se pretendié muestrear la
gama de habitats més variada posible.

Dichas estaciones se visitaron durante el curso
1982-83 de manera repetida. En cada ocasion se estu-
diaron de forma intensiva hasta que no aparecia
ninguna nueva especie, y a cada una de las que se
encontraba se le asignaba un coeficiente segin la
valoracién siguiente: presencia, menos del 1% de la
poblacién briofitica presente en la estacion de mues-
treo; 1.- 1-109%,2.- 10-25%, 3.-25-50%,4.- 50-75%,
5.- 75-100%. En la nomenclaturade musgos sesiguio
a Casas (1981) y en la de hepaticas a Duell (1983).

Los datos fisico-quimicos del agua para las
estaciones de Boadella, en el tramo medio del rio, y
Castello en el final fueron proporcionados por la
Comisaria de Aguas del Pirineo Oriental (M.O.P.
1983), y los geoldgicos de la cuenca por el Instituto
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Figura 2 - Cuaracteristicas litologicas de la cuenca B Granio @88 Granio caleoadealino 0TI Esquistos Metamorficas
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The river Muga catchment area showing s litology XTI Granite pREER Calcoalkatine granite [N Schists B Metamorphic
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Geoldgico y Minero de Espafia (1970)

RESULTADOS

Los factores fisico-quimicos del agua (conductivi-
dad, pH, turbidez, K, Ca, Mg, HCO3, ...) varian gra-
dualmente a medida que el rio avanza (Tablal). La
mineralizacién y los factores que dependen de ella
aumentan y la velocidad de la corriente disminuye. Lo
mas destacablede los datos de la tabla I, aparte de una
alcalinidad considerable, es laimportante contamina-
cion organica en le Gltimo trame (Castelld).

Latabla Il muestra lasespeciesencontradasen cada
una de las estaciones. Los datos se refieren a las
sumergidas. Algunas de las especies, que aparecen con
una frecuencia baja, se hallaban junto a agua con un
peso especifico muy elevado. Este es el caso de Pe/lliu
epiphylla, P. endiviifolia. Marchantia paleacea.
Philonotis marchica, Philonotis fontana, Thamno-
bryum alopecurum 'y Conocephalum conicum. Otras

especi es semiacuéticas que se encontraron a borde del
agua, y por tanto, sujetas a inmersién en las crecidas
de caudal son: Philonotis calcarea, Plagiomninm
undulatum, Lunularia cruciata, Brachythecium ruta-
bulum. Schistidium alpicola var. rivulare, ...Parece
interesante comparar las distribuciones longitudina-
les dentro del agua y junto a agua para estudiar el
posible caracter regional o extrarregional de las
mismas. En proximos trabajos se abordara esta cues-
tion detenidamente.

DISCUSION

Se han encontrado briofitos acuéticos en cursos de
todos los grados presentes en el sistema fluvial es-
tudiado, aunque predominaban en los de grado
menor, donde constituyen parte importante de la
vegetacion acuatica. Se les puede asociar pues, con los
canales de pequefia y mediana amplitud, mas que con
los de gran amplitud. Fueron encontrados preferente-
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Tabla 1- Caracteristicas fisico-quimicas del agua en las esraciones de Boadella y Castells

River Muga water chemistry at the stations of

Boadella

Media Maéaxima
Caudal m3/s. 0,56 1,95
Temperatura agua 2C 13,36 21
Temperatura ambiente 2C 19,63 28
Oxigeno disuelto mg/1 10.31 11,6
Oxigeno disuelto % sat 1123 1235
ph a25 QC 7,6 8,05
Conductividad 25 ¢C S/cm 421 665
DQO mg/!1 2,7 3,5
DBO mg/!1 29 2,6
Coliformes Col/100 cc 600 1000
Cloruros mg Cl /1. 18,6 27
Sulfatos mg S04 /1 46,8 67,2
Silice mg Si02/1. 6 60,4
Carbonatos mg CO3 Ca/| 0 0
Bicarbonatos mg CO3Ca/| 194,6 253,8
Alcalinidad mg CO3Ca/L. 1594 208
Fosfatos mg PO4 /1. 0,07 0,1
Calcio mg Ca /! 65,8 77,8
Magnesio mg Mg /I 12,5 21
Amonio mg NH4 /1 0 0
Nitritos mg N02 /I. 0,002 0,001
Nitratos mg NO3 /1. 1,1 1,44

mente sobre substrato rocoso y algo menos sobre
troncos sumergidos. Abundaban en las zonas con
fuerte corriente, a poca profundidad, con aguas claras
y riberas umbrias. Aparte de este comportamiento
general, las distintas especies mostraban apetencias
ecol6gicas diferentes, |o que permitio caracterizar los
distintos tramosdel rioy susafluentes por el briéfitoo
briéfritos dominantes. Asi, se pueden distinguir las
siguientes zonas briofiticas (Fig. 3):

— Zona de Cinclidotus fontinaloides. El rio se esconde
gran partedel afio,quedando el lecho secoy recubierto
de abundantes matas de dicho musgo, que resistebien
los largos periodos de emersion (Pefiuelas, 1983b).

— Zonade Barbula ehrendergii. El riolleva agua todo
el afio. Este musgo de caracter eumediterraneoforma
travertinos al quedar susfilidios recubiertosde CaCO3
como consecuencia de su actividad fotosintética.

— Zonade Rhychostegium ripariodes. El rio Arneray
sus pequefios afluentes que transcurren por suelo
granitico, con un cadual pequefio pero continuo.

— Zona de Rhychosteginm riparioides, Cinclidotus
fontinaloides y Hygroamblystegium tenax. Tramo
medio del rio. Es la comunidad de musgos mas abun-
dante, presentdndose a menudo acompariada por Cla-
dophora glomerata, alga filamentosa que acaba des-

Boadella and Castelld

Castelld
Minima Media Maxima Minima
0,1 0,68 2,1 0,3
7 15,36 21 6
12 17,54 26 8
7.8 1,2} 8,6 0,6
89,2 35,5 90,6 6,3
6,8 7.4 7,85 7,1
343 591 780 165
2,0 131 234
0,6 118 296 28
200 79999 99999 60000
14,2 40,3 55,4 27
15,4 56.1 78,7 26,9
56 11,8 14,8 14,8
0 0 0 0
163,5 251 3636 1208
134 205,7 298 99
0,05 45 142 1,14
56,2 74,4 100,2 433
69 11,8 239 5.9
0 5,1 13,8 1,33
0,001 0,04 0,09 0
0,82 1,48 2,46 0,51

plazandola en cuanto el agua se enriquece de nutrien-
tes.

— Zona de Fontinalis antipyretica. Rios Ricardell,
Llobregat y Anyet, a transcurrir por terrenos grani-
ticos calcoalcalinos. Abunda también Rbhynchoste-

gium viparioides.

— Zonade Fontinalis hypnoides. Rio Orlina en terre-

nos formados por esquistos y metamdrficas.

— Zonade Exrbynchium sp pl.y Didymodon topha-
cens. Parte alta del rio Manol, sobre molasasy con un
régimen irregular. En verano suelo secarse, deahi que
predominen estas especies semiacuaticas.

— Zonasin briofitos acuéticos. Parte baja del rio a
partir de Vilanova de laMuga. Parece que la razén de
esta ausencia estribaen lacontaminaci6n organicadel
agua (TablaI) con elevadas cantidades de DBO, N H 4
y fosfatos, puesto quelasdemascondicionescitadasde
corriente, substrato rocoso y sombra seencuentranen
algunos lugares de este Gltimo tramo.

Mencion aparte merecen las estaciones 20 y 24, un
salto de agua y un canal de riego respectivamente. El
primero presenta una poblacion briofitica tipica de
estos biotopos en terrenos calcéareos (Tabla 2) vy el
segundo, a pesar de tratarse de un medio muy
uniforme, presenta una variada flora muscinal (Tabla
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2), lo cual parece contradecir a Wattez (1976).

En cuanto a la utilizacién de estos vegetales como
indicadores de polucién por su presencia o ausencia, o
cuantificacion delas mismas, cabe sefialar queenel rio
Muga, en cuanto al agua recibe los vertidos agricolas,
ganaderos y urbanos de la plana aduvid, desaparecen
los bridfitos acuéticos.
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Figura 3 - Caracterizacién de tos diferentes tramos del 1io por sus briéfitos dominantes. Las citras corresponden alas especiesde laTabla 2
Characterization of the different parts of the river beacause of their dominant bryophytes. The numbers refer 1o those of the species in

table 11
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