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MACROINVERTEBRADOS y CALIDAD DE LAS AGUAS 
DE LA RED FLUVIAL DE LA PROVINCIA DE CASTELLON 

F. MARTlNEZ LóPEZ, A. PUJANTE, V. RIBARROCHA y G. TAPIA' 

RESUMEN 

·,	 Se realizó un estudio físico-químico y biológico de las principales cuencas fluviales de la provincia de 
Castellón. Se eligieron 48 estaciones de muestreo, pero dadas las condiciones de grave sequía y otros 
motivos particulares, s610 fueron prospecradas 37. El muestreo tuvo lugar durante el otoño de 1986 y 
la primavera-verano de 1987. Se midieron 15 parámetros físico-químicos y se determinaron las espe­
cies, y en algunos casos géneros, de los macroinverrebrados bentónicos capturados. Estos pertenecie­
ron a cinco clases sistemáticas de interés indicador. la calidad de las aguas de los ríos elegidos se ha 
establecido aplicando el Indice de Calidad General, basado en los distintos niveles de saprobiedad de 
las comunidades de macroinvercebrados y en los análisis físico-químicos. Los resultados obtenidos se 
reflejan en el mapa de calidades por tramos para cada uno de los reotopos. 

INTRODUCCION 

1.1. Antecedentes y objetivos 

Desde tiempo inmemorial el hombre piensa que 
las aguas superficiales, y en especial los arroyos y 
ríos, son alcantarillas naturales con un total 
poder de antodepuración y regeneración bajo el 
concepto erróneo de que el río puede «tragarse» 
todos nuestros desperdicios y residuos o, por lo 
menos, hacerlos desaparecer de nuestra vista. El 
hecho de la autodepuración de las aguas fluviales 
pudo ser válido en otras épocas pero por razones 
obvias empieza a no ser válido ni aplicable en 
nuestros días. 

El componente agua de las aguas superficiales no 
es más que una parte del ecosistema acuático en 
el que se desarrollan una serie de comunidades 
vivas que dependen de las características físico­
químicas de sus aguas que pueden verse notable­
mente modificadas, con la consiguiente altera­
ción de aquéllas. 

la contaminación repercute en las características 
de las aguas, produce desagradables olores, alte­
raciones del color, transparencia y temperatura, 

1 Facultad de Ciencias Bio16gicas. Departamento de 
Biología Animal, Celular y Parasitología. Dr. Moliner, 
50.46100 Burjassot (Valencia, Spain). 

alteraciones del pH, aumento de nutrientes 
como N y P e incremento de la materia orgánica 
con una mayor demanda biológica de oxígeno 
(D.B.O.), etc., con la consiguiente repercusión 
en la biota. Por tanto, para conocer la calidad de 
las aguas debemos realizar una serie de análisis 
exhaustivos de las características físico-químicas 
para detectar los agentes causantes de la conta­
minación, así como de las comunidades de 
macroinvertebrados dado el alto valor indicador 
de muchas de ellas con la posibilidad de aplicar 
índices bióticos que nos muestren el estado de 
los ríos de una comarca o provincia en un deter­
minado período de tiempo. 

El conocimiento de la calidad de las aguas de los 
reótopos de la provincia de Castel1ón es muy 
escaso. Existen datos de aforo y calidad obtenidos 
en distintas estaciones de conrrol establecidas 
por la Confederación Hidrográfica del Júcar y del 
Ebro, pero no pasan de tener carácter físico-quí­
mico puntual y para nada se emplea el valor indi­
cador de las comunidades de macroinverrebraclos 
que, por sus características de permanencia, desa­
parición o sustitución palían el carácter mera­
mente puntual en el espacio y en el tiempo de los 
análisis químicos. 

Los estudios sobre la calidad de las aguas conti­
nentales de esta provincia se iniciaron en 1982, 
en la cuenca del río Mijares y, posteriormente en 
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1986 se hacen extensivos a toda la provincia. 
Fruto de estas actividades aparece, entre otros, el 
presente trabajo, cuya finalidad primordial es dar 
a concoer el conjunto de características físicas, 
químicas y biológicas de la red fluvial casrello­
nense en su conjunto, aportando como resultado 
final el mapa de calidad general para los princi­
pales ríos de la provincia con aguas fluyentes en 
el período de la toma de muestras, durante los 
años 1986-87. 

En el presente estudio hemos establecido un 
total de 48 estaciones de muestreo sobre los prin­
cipales ríos de la provincia si bien, dadas las con­
diciones de absoluta sequía y extrema contami­
nación de índole industrial (estéril, excepto hon­
gos) se realizaron prospecciones en 37 estaciones 
de las 48 propuestas, resultados que exponemos 
en el presente trabajo. 

En la Tabla 1 presentamos las superficies asocia­
das así como las longitudes totales de los ríos 
estudiados según datos suministrados por el 
informe emicido por IGME-IRYDA (1977). 

En los apartados correspondientes a metodolo­
gía, aportamos toda una serie de directrices apli­
cables a todas las redes fluviales como son los 
aspectos físico-químicos y el valor indicador de 
las distintas comunidades de macroinvertebrados 
que las pueblan, basándonos en los trabajos de las 
primeras autoridades mundiales en limnología 
que constan en la bibliografía adjunta. 

1.2. Geomorfología 

En una primera apreciación sobre el contorno del 
plano provincial nos encontramos con dos facetas 
claramente diferenciadas: el trazado casi rectilí­
neo de la costa mediterránea, de dirección NNE 
a SSW y, por otra parte, la gran masa rocosa que 
representa todo el cuerpo del país, en ancha zona, 
de disposición N a S. 

Del primer aspecto considerado sobresalen los 
accidentes represenrados por el tómbola de 
Peñíscola. el saliente deltaico de Cap y Corp, el 
cabo de Ocopesa y el pequeño delra del río Mija­
res. Contrastando con estos, nos aparecen los 
entrantes de Alcoceber-Torreblanca, la Olla.de 
Benicasim y las marismas de Almenara y Ribera 
de Cabanes (Sos, 1981). 

De la masa rocosa que representa la mayor parte 
del país destaca, en la zona septentrional, la gran 
rasante general que supera con creces 1.000 m 
S.n.m. y que ocupa todo el seccor occidental, enla­
zando sin solución de continuidad con los altipla­
nos turolenses. En la zona meridional aparecen los 
núcleos montañosos de las sierras de Espadán y 
Pina, con algunos puncos que llegan a sobrepasar 
los mil metros Y. ya en la zona sur, aparecen las 
cuencas del río Palancia y sus afluentes. 

El resto de la provincia está formado por una 
franja que queda comprendida entre esta zona 
rocosa y el borde litoral. en la que destacan unas 
sierras rasantes cuya altitud oscila entre los 500­
700 m s.n.m. así como unos pasillos de depre­
sión con fondos planos a 200-300 m s.n.m. 
(Sos, 1981). 

la provincia de Castellón se encuentra en las 
estribaciones del Sistema Ibérico cuando descien­
de hacia el mediterráneo. presencando su fachada 
al mar en una serie de playas arenosas y pedrego­
sas que se extienden desde Almenara hasta la 
desembocadura del río Cenia en sentido N-S. 

Esta provincia se encuentra en la zona Oriental 
de dicha cordillera y queda marcada, al Narre, 
por el Monte Caro y el Montsiá (762 m s.n.m.) 
los cuales enlazan con los Catalánides, al Oeste 
con las estribaciones del macizo de Gúdar (Maes­
trazgo), al Sur y Suroete con las últimas represen­
taciones de las sierras de Javalambre, Peñaescabia 
y Calderona, que suponen un conjunto orográfi­
co separado por las depresiones que conforman 
los valles fluviales del río Mijares y río Palancia, 
entre los que aflora la Sierra de Espadán y Pina 
(1.402 m s.n.m.) (SANFEUU, 1975). 

Considerando 10 anterior, podemos resumir el 
relíeve provincial como una configuración topo­
gráfica muy variada en cuya organizaci6n desta­
can tres grandes conjuntos: llanos. sierras y 
corredores litorales y prelitorales; altiplanos y 
sierras occidentales y, por último, valles y sierras 
meridionales. 

En la zona costera tenemos los tres grandes lla­
nos: Vinaroz-BenicarI6, de forma cuadrangular; 
Torreblanca-Ribera de Cabanes, más alargado, y 
La Plana, con un perfil triangular. La característi­
ca de estos tres llanos es la escasa pendiente que 
poseen, la cllal se incremem:a en valores muy 
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pequeños en las zonas de contacto con las sierras 
próximas y disminuye con la proximidad al maco 

Lo más interesante de estas formaciones es su 
continuidad que tan sólo se ve alterada por algún 
pnig (altura) como es el caso de San Antonio 
(Bechí) o el Puig (Vinaroz) o por el paso de algún 
río o rambla que las surca en semido transversal. 
A descacar la presencia de marjales en las zonas 
más bajas de estas formaciones hecho de elevado 
interés geológico, ecológico e incluso agrícola. 

Al W de estas sierras apaeee un conjunto orográ­
fico con altitud media mayor y caracrerisckas 
distintas, en el que nos encontramos con una 
serie de muelas, altiplanos y profundos valles 
enmarcados por sierras agrestes que se van suce­
diendo desde e1límice con Tarragona (al N) hasta 
las inmediaciones de la cuenca del río Mijares 
(Ares, VH1afranca, Visrabella, eec...). 

Al S del Mijares el relieve se estrucrura de forma 
que tenemos una alta superficie al W (Barracas. 
El Toro, 1.000-1.050 m s.n.m.) de la que arranca 
una sierra (Espadán) en dirección WNW-ESE 
(Pina, 1.045 m; Paloma, 1.153 m; Espadán, 
1.083 m y Baralla, 972 m s.n.m.), flanqueada al 
N por el valle del Mijares y al S por el del Palan­
cia (SANZ DONAIRES in SANCHO COMINS, 1982). 

La red fluvial integrada dentro de esta estructura 
geol6gica sirve de drenaje a las estribaciones 
orientales del Sistema Ibérico, vertiendo sus 
aguas directamente al Mediterráneo o bien, 
mediante diversas afluencias, cuyo caso más 
patente lo constituye el río Bergantes de la Cuen­
ca del río Ebro (QUEREDA, 1985). 

Las ramblas, arroyos y ríos (incluidos los barran­
cos) que discurren por la provincia, integran una 
red complicada cuya distribución en superficie se 
adara al relacionar su uazado con las posiciones 
recíprocas que tienen las piezas corticales del 
suelo (SOS, 1981). 

De esta manera, los ríos más occidentales (Cenia, 
Servol, Cervera, Carbonera. VaUtorra, Lucena, 
ete. ..), poseen cabeceras con rumbo NW a SE, 
guardando cierto paralelismo. Pasan de la meseta 
a [a depresión cortando el borde de la falla central 
y siguen hacia el mar de forma normal atravesan­
do las llanuras centrales y licorales. La Rambla de 
la Viuda surca longitudinalmente la provincia 

(N-S) circulando en la fractura tectónica situada 
a ese nivel. El río Mijares va de W a E y circula 
por la zona de contacto del triásico de Espadán 
con el Cretácico dominante del Norte. El río 
Palancia va casi paralelo al Mijares, aprovechan­
do el flanco SW de Espadán, en contaceo con el 
Jurásico-Cretácico de Viver-Segorbe, Además, 
Otros muchos ríos (Barrial, Segarra, Miravet, 
ete. ..) tienen sus cauces en valles tectónicos. 

En el rincón NW la red fluvial tiene una disposi­
ción especial ya que una barrera montañosa impi­
de su paso al Mediterráneo por lo que lleva senti­
do opuesto y va a desembocar a los cauces de los 
ríos Matarraña y Guadalope. afluentes del Ebro, 
por lo que su senrido es de S a N (SOS, 1981). 

1.3. Climarología 

Esta provincia ofrece una gran gama de matices 
dentro de un claro predominio del clima medite­
rráneo, ya que su situación entre los 40° 47 1 y 
39° 42 1 de latitud norte implica la doble influen­
cia polar '1 tropical que, a lo largo del año, se 
suceden en estas tierras. Además de la configura­
ción orográfica propia hay que tener en cuenca su 
situación al este de la Meseta. que la separa de la 
influencia atlántica, y también su proximidad al 
Mediterráneo. 

La influencia de ese pequeño continente que 
supone la Península Ibérica y de la cubeta marí­
tima que es el Mediterráneo como elementos 
generadores de un régimen autónomo, ayudados 
por la llegada de masas de aire tanto septentrio­
nales como meridionales, son los principales 
hechos a tener en cuenta a la hora de interpretar 
la circulación regional atmosférica. De esta 
forma tenemos: en invierno suele instalarse, en 
ocasiones, una alta pesión originada por los fríos 
vientos de la Meseta cuya acción principal, ade­
más de impedir el paso de los ckIones atlánticos. 
se deja sentir por la llegada de viento frío con 
escasa carga de humedad, aunque a veces aparece 
un poco más cálido por el efecto Fohen. En cam­
bio. en verano se producen efectos conrrarios al 
situarse ocasionalmente una baja presión sobre la 
Meseta con lo que se arrastran vientos marinos 
desde el mar al continente. El anticiclón de las 
Azores nos invade en verano y con él, la masa de 
aire húmedo, tropical si procede del Atlántico o 
seco si 10 hace del vecino continente afócano, con 

73 



F. MARTlN"EZLÓPEZ etal. (Maccoinvercebrados y calidad de las aguas en Castellón») 

lo que las precipitaciones serán muy escasas (sólo 
tormentas ocasionales) y las temperaturas eleva­
das. Con la invasión del aire polar llegan los fríos 
y rambién las lluvias. Los fríos serán más intensos 
cuando los vientos sean de procedencia continen­
tal, manteniéndose las temperaturas agradables 
cuando su origen sea marítimo. 

En resumen, los factores geográficos desempeñan 
un importante papel dentro del clima provincial 
ya que se suceden dos factores desestabilizadores: 
el primero de tipo permanente y se trata de ese 
muro orográfico situado a unos 39 km de la 
costa; el segundo, de tipo estacional, viene repre­
sentado por el contraste térmico mar-tierra que, 
durante los meses otoñales e invernales, provoca 
un fuerte gradiente horizontal que se añade 
durante esta época al fuerte gradiente vertical 
provocado por el factor orográfico. Ahora bien, si 
durante esas estaciones se cuenta (cosa no muy 
frecuente) con una humedad ambiental alta aso­
ciada a vieoros de Levante, la inestabilidad gene­
rará un tipo de nubes (cúmulos y cúmulo-nim­
bos) con precipitaciones más o menos generaliza­
das y patentes sobre todo en el mes de octubre en 
el que se produce el máximo mensual de precipi­
taciones por coincidir la máxima de humedad 
relativa ambiental (72%) así como una ventila­
ción marítima del primer cuadrante (QUEREDA, 

1985). 

A tener en cuenta que las advecciones de flujo 
septentrionales son las encargadas de introducir 
los cuerpos aéreos más extraños en el ámbito 
mediterráneo y por ello son las que provocan las 
reacciones y efectos más notorios. Estas reaccio­
nes y efecros se encargan de determinar los dos 
fenómenos más típicos de la cuenca mediterrá­
nea: las «gotas frías,> y las perturbaciones orográ­
fkas conveccivas (QUEREDA, 1985). 

Las precipitaciones medias anuales oscilan enrre 
los 400 mm3 de la zona costera a los 700 mm3 de 
las montañas occidentales, estando regida esta 
transición pluviométrica por el factor relieve. 

La irregularidad pluviométrica interanual es 
bien patente. Además, a lo largo del año las pre­
cipitaciones se concentran, fundamentalmente, 
en las estaciones equinociales observándose, 
tanto en verano como en el centro del invierno, 
los mínimos pluviométricos. De la costa al inte­
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rior también aparecen estas diferencias, ya que la 
importancia del pico otoñal decrece, a la vez que 
las precipitaciones primaverales aumentan y el 
mínimo estival es mucho más acusado en la 
costa. 

Generalmente las lluvias otoñales suelen ser muy 
intensas ya que caen grandes trombas de agua en 
un corto espacio de tiempo, lo cual ocasiona, o 
puede ocasionar, inundaciones. 

El régimen térmico también presenta acusadas 
diferencias entre la costa y las tierras altas inte­
riores. A unos veranos calurosos con medias 
superiores a los 25°C delliroral, se oponen los 
más frescos de las zonas montañosas, con medias 
de 18°C. Entre ambas zonas existe una franja que 
marca dicha transición. 

Los inviernos son tibios en la zona de la costa, 
con temperaturas medias que no suelen bajar de 
los 10°C y, a medida que nos separamos del 
Mediterráneo, este valor va descendiendo paula­
tinamente. 

En resumen, y siguiendo la clasificación de Papa­
dakis, el clima húmedo queda reducido a las tie­
rras más altas Uavalambre, Peñagolosa, Tinenza 
de Benifasá); el subhúmedo abarca las serranJas 
occidentales-meridionales (Espadán); el seco 
subhúmedo se extiende por los valles meridiona­
les (Palancia y Mijares), área central y llanos sep­
tentrionales; y, por último, el semiárido queda 
reducido a La Plana, cuenca de Alcora y Vilafa­
més y Ribera de Cabanes, quedando lógicamente 
el islote subhúmedo del Desierto de Las Palmas 
en su interior (SANCHO COMINS, 1982). 

1.4. Hidrografía 

Esquemáticamente podemos definir la red flu-" 
vial castellonense como integrada por ríos y ram­
blas nacidos, en su mayor parte, dentro de los 
límites provinciales y que vierten sus aguas 
directamente al mar Mediterráneo, salvo los per­
tenecientes al ángulo noroccidental) que las lle­
van al Ebro. Poseen direcciones normales W-E 
salvo los últimos que lo hacen en sentido S-N. 

La organización de esta red se ha efectuado a lo 
largo de un complejo de interacciones de tipo 
tectónico y biogeográfico. Esta jerarquización ha 
sido la causa de la remodelación del paisaje. De 
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esta manera, a comienzos del Pleistoceno se for­
man las típicas cubetas y corredores escructura­
les, con lo que la circulación fluvial se organiza en i 

·:1 función de dichos pasillos que, de un modo gene­
'.: ral. desembocan en el valle inferior del Ebro y en 

los llanos costeros a través de los pasos abiertos 
por las fallas y fracturas de la Cordillera Ibérica. 

En el Pleistoceno la neotectónica costera y las 
glaciaciones cuaternarias destruyen esta red y la 
nueva organización tiene como principal direc­
trjz la erosión remontante de los cursos de agua 
mediterráneos. La red actual muestra la comple­
jidad de estos procesos en la alternancia de orien­
taciones ibéricas, catalanas y mediterráneas 
(QUEREDA, 1985). 

En resumen, cronológicamente la red fluvial cas­
tellonense tiene sus orígenes a finales del Mioce­
no Superior, después de las últimas fases de la 
oeogenia alpina, continuando su acoplamienco 
durante el resto del Terciario y durante el Cua­
ternario (Sos, 1981). 

Desde el punto de vista morfológico y tectónico 
toda esta red fluvial es un ejemplo de subordina­
ción de unas aguas epicontinentales a una estruc­
tura cortical preexistente ya que todos los cauces 
están establecidos entre líneas de falla, tanto trans­
versales como longitudinales (Rambla de la 
Viuda) y sobre porrillos y fisuras de bloques de sie­
rras. Sus principales elementos son los siguientes: 

1. Rlo Bergantes 

Es el río del ángulo noroccidental provincial,
I 

único de los estudiados que no vierte directa­
I 

mente sus aguas al Mediterráneo. Colector hídri­
ca de una cuenca (Maestrazgo y Els Ports) que 
llega a los 1.038 km2 en Zorita. 

Sus aguas son de origen kárstico y de fusión y 
afloran en el anfi teatto de moles calizas que apare­
ce en las cumbres de Ares, Motsiacre y Vallivana. 

En su curso alto (Morella) posee sentido ibérico 
aunque con sentido negativo, pero al llegar a 
Forcall cambia de orientación, adquiriendo la 
definitiva S-N que no perderá hasta desembocar 
en el Guadalope, afluente del Ebro. 

Recibe los caudales de los ríos Cantavieja y For­
call; en Zorita recibe un aporte de 2,8 m 3/seg y 
posee un régimen típico mediterráneo (denero de 

esta provincia) con estiajes en verano y crecidas 
en moño. 

2. Río Cenia 

Sirve, durante la mayor parte de su recorrido, de 
límite provincial con Tarragona (desde la Peña 
del Aguila hasta el mar). 

Nace en el término municipal de Castell de 
Cabres (Puerros de Beceite), recoge las aguas de 
las cuencas vertientes de la TÍnenza de Benifasá y 
de algunas zonas de Tarragona y llega hasta el 
embalse de Ulldecona, punto desde el cual y 
hasta su llegada al mar va debilitando su cauce y 
empobreciéndose hasta su desaparición. 

Su cuenca vertiente es de 238 m3. Posee un régi­
men típico mediterráneo e irregular, por lo que 
alterna grandes períodos de sequía con crecidas 
de hasta 84 m'/seg (1.957). 

Sus aguas se pierden con facilidad al atravesar 
calizas y conglomerados. dando origen a una 
importante circulación de aguas subterráneas, de 
ahí la gran cantidad de pozos que existe en sus 
proximidades. 

Los caudales aportados por este tío son pobres: 
0,17 m3/seg en Barranco Corruscas, 0,22 m3/seg 
en Masía del Vidrio y 1,14 m3/seg en el embalse 
de Ulldecona. 

3. Rlo Mijares 

El cío Mijares, con sus 4.018 km2 de cuenca ver­
tiente, nace en la Sierra de Gúdar (Terue!) en las 
inmediaciones de Cedrillas a una altitud superior 
a los 1.500 ro con lo que se diferencia del resto de 
los ríos tratados en este estudio ya que sus aguas, 
además de origen pluvial, también proceden del 
deshielo de las sierras de origen, por lo que 
adquiere un régimen mixto pluvio-nival. 

La pluviometría de su cuenca es muy diversa ya 
que oscila desde los 1.000 mm de Gúdar, los 
700-800 de Javalambte y Maesrra2go y área más 
occidental de Espadán, hasta los 500 mm del 
curso bajo. 

En su recorrido desde Gúdar al mar, el Mijares 
atraviesa sobre todo terrenos calizos, aunque no 
dejan de tener importancia los afloramientos de 
cipo kárstico que aparecen al contactar las calizas 
con arcillas y margas (Babor, Mootanejos, ete.). 
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Todos sus afluentes son de caudal pobre, siendo 
el Albenrosa el de mayor significación, con un 
apane de 2,7 m 3/seg en Molino Horcajo, si bien 
todos poseen un marcado carácter mediterráneo, 
con crecidas en otoño y con dos excepciones, el 
Villahermosa y el Albentosa, que también pose­
en un pico en marzo que delata su origen niva!. 

Desde su paso por tierras turolenses las aguas del 
río van disminuyendo en volumen debido al gran 
uso que se hace de ellas sobre todo para agricul­
tura y, además, dado el alto número de presas 
(cuenta con una capacidad de embalse de 
212 hm') (IGME-IRYDA, 1977), tanto para 
producción de energía eléctrica como embalses 
de represamiento, la corriente del río por su 
cauce natural se ve muy mermada, sobre todo en 
su tramo más bajo. ya que allí es donde se ubica 
la mayor cantidad de terrenos de regadío. 

4. Río Belcaire 

Nace en la Sierra de Espadán y recibe el mayor 
aporte al pasar por Val! dlUxó, al recoger las 
aguas de la fuente de la gruta de San]osé. de 
claro origen kárstico. 

Después de recibir las aporeaciones de la rambla 
Cerverola. acraviesa La Plana penetrando en el 
término de Moncofar en donde desemboca for­
mando les goles de Masbó y Tamara. 

También se conoce como río San]osé cornada de 
la fuente que engrosa su caudal. Antiguamente 
se le llamó «ríu dIUxó» sirviendo durante la 
época fáral de hito divisorio entre dos «Governa­
cions", tomando una de ellas el nombre del río 
«Governacio dellá lo riu dIUxó», que era la com­
prendida entre el río y el límite con Cataluña. 

5. Río Veo 

Esta corriente fluvial se forma en el vértice N de la 
Sierra de Espadán por la unión de varios barrancos, 
espedalmente el de Xinquer; también se le conoce 
con los nombres de río de Berxí o de Burriana. 

6. Río Palancia 

Nace en las estribaciones de la Sierra de El Toro, 
aunque sólo lleva agua por la que recibe de su 
primer afluente, el Barranco del Resinero, debajo 
de Peñaescabia. Posee gran pendiente en su cabe­
cera, si bien se amoreigua con gran rapidez. 

A destacar el tramo en que va canalizado y que se 
inicia en las inmediaciones de Teresa hasta las 
proximidades de J érica. 

Presenta una orientación de NW-SE aunque se 
aprecia la dirección contraria en su cabecera. 

Es un río pobre en caudal ya que lleva poco más 
de 2 m 3/seg en su curso medio. Sus aguas se 
represan en el embalse del Regajo y se pierden 
del cauce natural en Sot de Ferrer ya que allí las 
canalizan para regadío de la huerea de Sagunro, 
por lo que no llega al mar. 

En resumen, desde el nacimiento hasta los alre­
dedores de Bejís el Palancia recibe los aportes de 
algunos manantiales que constituyen el drenaje 
de las calizas jurásicas de la Sierra de El Toro. 
Tras atravesar los afloramientos criásicos de los 
alrededores de Bejís, el río penecra en una zona 
de alto potencial de infiltración. el macizo de la 
Cueva Santa, donde se reduce considerablemence 
el caudal, habiéndose recurrido a canalizar el río 
entre Teresa y Jérica para asegurar la alimenta­
ción al embalse del Regajo. En las proximidades 
de Jérica el Palancia recibe por medio del río 
Hurón los aparees de varias fuentes que drenan el 
macizo de Caudie1. 

Desde Segorbe hasta Sot de Ferrer el río recoge 
los aparees de diversas fuentes> quedando prácti­
camente seco el cauce tras la toma de la acequia 
de Murviedro o Sagunto. A partir de esta zona y 
hasta la desembocadura, el nivel Ereático perma­
nece por debajo del lecho del río hasta la desem­
bocadura, actuando como fuente de recarga en los 
períodos muy lluviosos en los que el agua de ave­
nida Bega hasta el mar (IGME-IRYDA, 1977). 

METODOLOGIA 

2.1. Estaciones de muestreo 

Criterios de elección 

En un principio realizamos un estudio teórico 
sobre los planos n." 8-6, 7-6, 8-7 Y 7-7 de la serie 
2 C, a escala 1:200.000 del Servicio Cartográfico 
del Ejército, ubicando un total de 48 estaciones de 
muestreo sobre los ríos Mijares, Palancia, Belcai­
re. Veo, Bergantes, Cenia, Montán) Maimona, 
Villahermosa, Rodeche, Cortes, Monleón, Servol, 
Lucena, Alcalá, Cabanes. San Miguel y Seco, 
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basándonos en el criterio que integran las siguien­
tes premisas: 

Mínimo distanciamiento entre estaciones 
(dentro del mismo río). 

Puntos próximos a la confluencia río princi­
pal-afluente. 

Proximidad a núcleos urbano-industriales. 

Distanciamiento de ecosistemas forzados. 

Con ello pasamos a ubicar sobre el terreno las 48 
estaciones preescogidas con ayuda de los planos 
del S. G. E. de la Serie L a escala 1:50.000 
U.T.M. siguiendo. además del criterior anterior, 
el que suponen estas otras premisas: 

Permanencia anual de agua en el curso. 

Aporte de arroyos y manantiales. 

Medios 16ticos. 

Representatividad ecológica de cada puntO. 

Características geológicas rdevanees. 

Accesibilidad. 

Comunidades vegetales presentes 

El resultado obtenido fue la localización de 37 
estaciones de muestreo sobre la red fluvial caste­
llonense, desechando aquellos cursos de agua que 
no cumplieran las premisas impuestas, sobre 
codo la permanencia anual del curso de agua, 
como es el caso de los ríos: Servol, Cervera, Alca­
lá, San Miguel, Seco, Cabanes y Monleón. 

En las Figs. 1 y 2 se representan los perfiles de 
cuatro de los ríos estudiados y la situación de las 
estaciones correspondientes. 

La situación de las 37 estaciones y sus caracterís­
ticas vienen expresadas en la Figura 3 y Ta­
blas 1 y II anexas. 

2.2. Toma de muestras y análisis 

2.2.1. Parámetros físico-químicos 

Antes de la toma de muestras hemos elegido 
recipientes de diversas clases y volúmenes, 
dependiendo su elección de los análisis a realizar. 

En primer lugar, los recipientes de vidrio han 
sido de tipo sódico y se han utilizado cuando la 
concentración de los iones a analizar presentes en 
el agua no se vean afectados por el contacto de 
ésta con el vidrio. Así ha sucedido con el calcio, 
sulfato y cloruros, no sucediendo lo mismo con 
los sílícatos, pues su concentración habría 
aumentado por disolución del vidrio. 

También se emplearon envases de plástico (polie­
tileno, politetrafloruro) los cuales pueden intro­
ducir sustancias orgánicas en las muestras. Igual­
mente, el ión fosfato puede desaparecer o ver dis­
minuida su concentración en este tipo de enva­
ses, por lo que no se utilizaron para la toma de 
muestras de dicho parámetro. 

Con respecto a la limpieza de los recipientes, 
hemos empleado, de forma general, ácido clorhí­
drico 1M 00%) tanto para los envases de vidrio 
como para los de polietileno, enjuagando previa­
mente dos o tres veces y luego llevándolos a la 
solución antedicha, dejándolos de 10-12 horas y a 
continuación, enjuagándolos con agua destilada. 

En la limpieza no se han utilizado dtergentes ya 
que pueden ser reabsorvidos tanto por el vidrio 
como por el material plástico. De todas formas 
en el campo, antes de proceder al llenado defini­
tivo, hemos enjuagado cada botella dos o tres 
veces con el agua de cada punto con el fin de eli­
minar posibles restos. 

TABLA I 

NUMERO DE ESTACIONES DE MUESTREO,
 
SUPERFICIE ASOCIADA Y LONGITUD DE LOS RlOS
 

ESTUDIADOS. (lGME-IRYDA. 1977)
 

IDo Estaciones Superficie Longiwd 
(km') (km) 

Mijares ... 7 4.028,2* 156* 
Palancia ._ 10 911,2 85 
Montín. I 58,3 10 
Maimona .. 2 174.6 38 
Villahetmosa .......... 4 449.9 59 
Rodeche ................ I 83.2 16,5 
Cortes .................... 1 82,6 19 
Bergantes . 6 1.038 
Cenia ...... 2 196,7 49 
Veo .............. 2 238,7 37 
Lucena ............. 1 146,1 81 

• Total. 
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TABLA Ir 

DENOMINACION, COORDENADAS U.T.M. y ALTiTUD DE LAS DISTINTAS ESTACIONES CONSIDERADAS 

RíolEstaci6n Denominación Coordenadas A1riwd R1olEstaci6n Denominación Coordenadas Altitud 
U.T.M. metros U.T.M. metros 

RloMijares V-3 ..................... Argelira 30TYK2638 370 
M-I .................... Límites provincias 30TYK0344 650 v-4 ........ VaJlar 30TYK2635 275 
M-2 .................... Los Caneos 30TYK0343 610 Rfo Btrgantu 

M-3 .................... Fuentes de Baños 30TYKI039 590 B-I .................. Morella 30TYL4200 810 
M-4 .................... Amñuel 30TYK1438 455 8-2 ..................... MorellalI 30TYL3903 680 
M-5 ................... Cirar 30TYKI637 420 B-3 ..................... Forcall 30TYL3703 660 
M-6. ................. Ribesalbes 30TYK3233 190 B-4 ..................... Bco. Rigores 30TYL3915 580 
M-7 ...... Onda-Alcora 30TYK3730 90 B-5 ..................... Camal Badar 30TYL3917 560 
Rlo Pa/anda B-6 ..................... Límite provincias 30TYL4019 530 
P-I ..................... Nacimiento 30SXK9223 930 RloCenia 
P·2 ..................... Los Cloticos 30SXK9322 a50 C-l .................. Rossegadors 31TBP6606 440 
P-3 ..................... Bejís 305XK9S20 740 C-2 ..................... Fuente de San Pedro31TBFG9D5 420 
P-4 ..................... Vemas de Bejís 30SXK9619 6ao Rlo Veo 
P-5 Teresa 30SXK9919 600 Ve·l ................... Auropista 30TYK4522 40 
P-6 ............ Jérica 30SYKOnO 475 Ve·2 ................... Grao Burriana 30TYK5219 3 
P-7 ........ Navajas 30SYK1218 350 RloÚimr~ 

P-8 ................ Segorbe 30SYK15\5 330 L-I ................ Alcora 30TYK3840 160 
P-9 .................... Gddo 30SYK1613 300 Rlo Rod«he 
P-lD ................... Sot de Ferrer 30SYK2l09 220 R-l. Límite provincias 30TYK0344 650 
Río Montán Rlo MaimoTl4 
Mo·1 ................... Momán 301YK0732 680 Ma-l ................... Fuente la Reina 30TYK0538 770 
Río Vil/ohemroJI1 Ma-2 ................... Montanejos 30TYK1038 590 
Vol VilIahermosa 30TYKI953 670 Rlo Corlés 
V-2 ..... Cedramán 30TYK2249 600 Co·l ................... Bco. de Palos 3D1YK1240 650 

Hemos considerado los siguientes parámetros 3. OXIGENO DISUELTO 
físico-químicos que, según su procesamiento, 

Con un oxímetro de campo CHEMTRIX mododividimos en: 
300 que neva incorporado un termómetro en la 

a.	 Parámetros de obrención in situ. misma sonda y comparando el oxígeno a sarura­
ción del aire con el del agua. 

b. Parámetros de obtención en laboratorio. 
4. pH 

2.2.1.a.	 Parámetros obtenidos in situ Con un pH-metro CRISON modo 506, introdu­
ciendo la sonda en el agua hasta estabilización 

1. TEMPERATURA DEL AGUA del valor en pantalla. 

Con un termómetro de escala _100 a + 500 C 
2.2.1. b. Parámetros oh/enidos en el laboratoriosumergido en el agua durante tanco tiempo 

como duró el muestreo de la estación. Para su posterior análisis en el laboratorio, las 
muestras de agua fueron cornadas en frascos de 2. CONDUCTIVIDAD 
paliescireno y/o vidrio oscuro de 3/4 de litro de 

Con un eonductÍmetro CHEMTRIX modo 700 capacidad a las que se les añ~dió 3 gocas de cloro­
provisto de 5 escalas que cubren una gama de formo para su fijaci6n. Con ellas se efectuaron los 
valores desde Ohasta 20.000 IJrnhos/cm. análisis siguientes: 
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Fig. 3. localización de las esraciones de muesrreo. 
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1. DUREZA TOTAL 

(Aquamerck, ref.: 8039). Valoración complexo­
métrica basada en la combinación de los iones 
CaH y/o Mg++ con Titriplex lB para formar un 
complejo, el cual se valora frente a indicador 
mixto. 

2. DUREZA DEBIDA A CARBONATOS 

(Aquamerck, ref.: 8048). Valoración acidimérri­
ca (ácido chorhídrico) frente a indicador mixto. 

3. CALCIO 

(Aquamerck, ref.: 11110). Valoración complexo­
métrica con Tirriplex 111 freme a ácido calconcar­
boxílico. 

4. CLORUROS 

(Aquamerck, leE.: 11106). Valoración mercuri­
métrica con nitrato de mercurio frente a difenil­
carbazona, que actÚa como indicador. 

5. ALCALINIDAD 

(Aquamerck, ref.: 11109). Valoración acidimé­
trica frente a un indicador mixto (pH=4,3) y/o 
fenolfraieína (pH=8,2). 

Además realizamos, por medio de un especrrofo­
rómerro SPECTROQUANT SQ-I13, esras otras 
mediciones: 

6. FOSFATOS 

(Spectroquant, ref.: 14788). Colorimerría del 
ácido a-fosfomolíbdico reducido (azul de a-fos­
fomolibdeno). 

7. SILICATOS 

(Spectroquant, ref.: 14794). Colorimetría del 
ácido ~-silicomolíbdico reducido (azul de ~-sili­
comolibdeno). 

8. NITRATOS 

(Spectroquant, cef.: 14773). Los nitratos reaccio­
nan en medio sulfúrico con el reactivo Nitros­
pectral, dando un compuesto de coloración roja, 
el cual se valora. 

9. NITRITOS 

(Specrroquant, ref.: 14776). Reacción de GRIES. 
Los nitritos reaccionan con el ácido sulfanílico y 
el dicloruro de N-(l-naftil)-etilendiamonio, para 
dar un azocolorance rojo-violeta, el cual se valora. 

10. AMONIO 

(Spectroquant, ref.: 14752). Tras alcalinización a 
pH= 13, el amoniaco reacciona con el hipoclorito 
para dar monocloramina que, con timol, forma 
un indofenol azul, cuya concentración se mide 
fotométricamente. 

11. HIDROGENOSULFURO 

(Specrroquant, ref.: 14779). Reacción de CARO­
FISCHER. El hidrogenosulfuro reacciona con 
dicloruro de N, N '-dimetil-1,4-fenilendiamo­
nio, oxidándose con hierro (lB) para dar azul de 
metileno, el cual se valora fotométricamente. 

2.2.2. Técnicas de muestreo de macroinvertebrados 

Los macroinvertebrados de aguas corrientes po­
seen un comportamiento muy variado con respec­
tO al sustrato; así, es muy rara la ocasión en que 
aparecen expuestos a la corriente, ya que prefieren 
nichos protegidos de muy diversa naturaleza. 

La dificultad esencial de su captura radica en este 
hecho, al tener que muestrear toda esa gama de 
refugios y no poder hacer una selección de algu­
nos de ellos (SCHOWOERBEL, 1975). 

Por la misma causa anterior, para cada estación 
de muesueo, y dado que nuestra intención era 
lograr un muestreo cualitativo y no cuantitativo, 
tomamos como zona de muesereo un receángulo 
que comprendía unos 2S ID de largo y hasta el 
centro de la corrience de ancho aproximado, con­
siderando que en esee tramo nos aparecían bas­
tantes microhábieats distintos donde poder reali­
zar las capturas. No obseance, en muchas ocasio­
nes tuvimos que ampliar estas dimensiones para 
obtener una mayor diversidad en cuanco a nichos 
ecológicos se refiere; eambién, y para determina­
dos eramos, tuvimos que investigar la orilla 
opuesta dada la diferencia que, en cuanto a su 
naturaleza, presentaba. 

Los principales microhábitats prospectados fue­
ron: almohadillas de musgos, parte inferior de las 
piedras y cantos gruesos, matas de plantas y el 
mismo sustrato en donde no aparecía cubierto. 

Siempre tUVO especial importancia la localiza­
ción de estos microhábirats en zonas lénticas de 
la corriente, por presentar mayor abundancia de 
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especies aunque también se prospecraron, en 
mayor o menor grado, las zonas lóticas. 

Además, y como norma general, a la hora de esta­
blecer redes de captura de organismos que pudie­
ran escapar, éstas se colocaron en la parte baja, 
realizando el muestreo en sentido de aguas arri­
ba. De esta forma las especies dotadas de cierta 
movilidad no pueden escapar tan fácilmente y el 
muestrear aguas arriba nos asegura que los orga­
nismos que escapen o se caigan al tomar las 
muestras. no aparezcan en lugares a los que no 
pertenecen (SCHWÜERBEL, 1975). 

-La población de las matas de plantas 

Bien las matas vegetales, bien las almohadillas de 
musgos, ofrecen a estos organismos un refugio 
seguro comra la corriente, al tiempo que actúan 
como verdaderos filtros. 

Los organismos presentes los hemos capturado 
al lavar la masa vegetal en una red combinada 
Thieneman que consiste realmente en dos 
redes, una de mano de gasa de nylon a la que se 
acopla otra metálica, más basta. Así obtenemos 
dos fracciones de organismos de tamaños distin­
tos y de los que s610 nos interesan los macroin­
vertebrados que se encuentran en la primera 
red. Los extraemos uno a uno y los introduci­
mos en tubos adecuados, marcados con el 
número de la estación y un guarismo que nos 
indica el hábitat. 

-La población de las piedras y cantos gruesos 

Algunos macroinvertebrados se fijan fuertemen­
te a las rocas y piedras que les ofrecen habitáculos 
seguros contra la corriente y depredadores. Es el 
caso de las larvas de Tricópteros que, además, 
construyen sus estuches; larvas y pupas de Dípte­
ros como Lyponmra y Simttlitlmj larvas aplanadas 
de Efemerópteros que se esconden debajo, perte­
necientes a los géneros Epeot1ls, Rhitrogena, Hepta­
genia...; Moluscos e Hirudíneos, etc... -¡ 

El método de captura suele consistir en un lava­
do de las piedras en una manga o bien su captura 
directa, con posterior introducción en el tubo 
asignado a tal fin. 
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-La población del sedimento 

En el sedimento distinguimos dos tipos de pobla­
ciones perfectamente delimitadas: la población 
que vive sobre el sedimento y la que vive en él. 

Para la primera es suficiente la captura directa 
siempre y cuando su tamaño lo permita (caso de 
la mayoría de Moluscos) y para la segunda toma­
mos muestras de sedimento que lavamos sobre 
un tamiz o serie de tamices, apareciendo sobre 
él/ellos, los organismos que suelen ser, general­
menee, oligoquetos y moluscos bivalvos. 

Una vez obtenidas las muestras las fijamos para 
su posterior determinación y conservación. El 
método general fue la introducción en alcohol de 
70° en cada tubo, peco hubo varias excepciones: 

1. Caso de los Hirudíneos: Se narcotizaron con 
sucesivas adiciones de alcohol de 70°, de poco 
volumen cada una, hasta que los anÍmales se escira­
ron completamente, sin reaccionar al tocarlos. 
Enconces se fijaron con una mezcla de alcohol al 
50% y formol al 2% hasta su determinación. Su 
conserva.ción se realizó en alcohol al 80% o bien 
con formol al5-10% preferentemente tamponado. 

2. Caso de los Turbe1arios: Empleamos e1líquido 
de Beauchamp ya que al inuoducirios directa­
meme en alcohol de 700 se encogen y distorsionan. 

3. Caso de los Oligoquetos: Con formol a11O% 
para su determinación y alcohol de 70° para su 
conservación. 

4. Caso de los Moluscos: Se narcotizan cuando 
están esrÍrados (Pulmonados) o para que se estiren 
(Prosobranquios) añadiendo unas gotas de solu­
ción concentrada de mentol en un frasco lleno de 
agua, sin aire, que es donde están sumergidos. 
Tras unas 24 horas ya no reaccionan y se conservan 
en alcohol de 700 Si sólo interesan las conchas, se • 

extrae la masa visceral y se desecan las mismas en 
una estufa a 40°C durante 2-3 días. No se debe 
usar formol pues ataca a la estructura de la concha. 

2.3. Indices de calidad 

Los mécodos biológicos para estimar el estado o 
grado de contaminación de las aguas presentan 
una serie de ventajas freme a los físicos o quími­
cos desarrollados de forma convencional en nues­
[ros cías, ya que detectan y esrÍman las alteracio­

.i 



Ecologfa, N.o 9, 1995 

nes de una forma mucho más real que los anterio­
res. Al ser los organismos seres sensibles a los 
cambios producidos por los vertidos y tener un 
ciclo biol6gico más o menos largo en el río, no 
sólo nos indican el estado del mismo en el 
momento del muesrceo, como sucede con los 
métodos químicos, sino que nos brindan infor­
mación acerca del estado acuático anterior, que 
hizo posible su desarrollo hasta entonces. Ade­
más, son capaces de reflejar la presencia de com­
puestos o elememos nocivos en las aguas que pue­
den pasar desapercibidas en los análisis químicos 
y, por otca paree, evican resulrados demasiado 
alarmantes en los casos de contaminaciones muy 
concentradas y de corta duración que detectan los 
análisis químicos si se realizan en el momento del 
venido y en cambio acusan concaminaciones más 
leves pero constances que pueden pasar desaperci­
bidas en las prospecciones de cipo químico. 

Una buena catalogación de las especies (también 
a nivel de género y famj1ia) en distintos tramos 
de un do, nos indica bastante acerca del estado o 
calidad de sus aguas, si conocemos previamente 
el grado de tolerancia a la contaminación de los 
distintos grupos taxonómicos. 

Uno de los métodos más utilizados es el de los 
saprobios de KOLKWITZ y MARSSON 0908, 
1909) que ha sido posteriormente modificado 
por numerosos autores (PANTLE y BUCK, 1955; 
ZELlNKA YMARVAN, 1966). Se basan en el hecho 
de que en un río, después de un vertido, se obser­
van varias zonas de contaminación decreciente a 
partir del puneo donde fue producido, en virtud 
del poder de autodepuraci6n del reótopo. Apare­
cen así las zonas polisapr6bica, Cl-rnesosapróbica, 
{3-mesosapr6bica u oligosapróbica, de modo que 
cada una de ellas alberga comunidades de orga­
nismos distintos y que les son característicos. 

A partir de la Tabla nI propuesta por diversos 
autores (in MARGALEF, 1983) Ybasándonos en el 
valor indicador de saprobiedad de los distintos 
grupos taxonómicos de macroinverrebrados 
siguiendo los escudios de GERMAIN (1931), PES­
SON (1976), MOUTHON (1980), LAFONT (1982) y 
PRAT el al. (1983) y nuestras propias observacio­
nes, hemos elaborado la Tabla IV, la cual se ha 
empleado para la composición del mapa de cali­
dades del agua por tramos fluviales para toda la 
provincia. 

3. RESULTADOS 

3.1. Descripción de los puntos muestreados 

En la Tabla V describimos los aspectos hidroló­
gicos y características de los cauces para cada 
una de las estaciones muestreadas que son las 
siguientes: anchura, profundidad, ve10cidad de 
la corriente, tipo de sustrato, tipo de orilla, uso 
del entorno, grado de eutrofia, origen, vertidos 
detectados, alteración de las márgenes y regula­
ción. 

3.2. Calidad de las aguas 

En la Tabla VI expresamos los daros físico-quí­
micos obtenidos en cada una de las estaciones 
muestreadas y en las figuras 4 a 10 (a, b, c y d) 
exponemos una serie de gráficas representativas 
de los parámetros físico-químicos de mayor 
valor indicador para los principales ríos de la 
provincia (Mijares, Palancia, Villahermosa y 
Bergantes). 

3.3. Macroinvercebrados 

En las Tablas VII a X expresamos los resulcados 
obtenidos para los principales grupos taxonómi­
cos de Insectos (hasta nivel género), Crustáceos, 
Oligoquecos, Hirudíneos y Moluscos (hasta espe­
cie), determinaciones basadas en las obras de: 
ADAM (960), ASTON (971), BALAGUER Y 
MARTfNEZ-LÓPEZ (1983), BERTRAND (954), 
GERMAIN (931), GROSS (976), MARFALEF 
0965 y 1983), MINELLI (979), M.O.P. U 
(1983), MOUTHON (1980 y 1981), PRAT et al. 
(1983) y WENZ (1938-44). 

4. CONCLUSIONES 

Ances de iniciar los comentarios concluyentes 
para los ríos en que ha sido posible un muestreo 
efectivo, debemos resaltar el aleo grado de sequía 
sufrido por gran parte de la provincia de Casce­
116n, lo cual nos ha impedido aportar cualquier 
tipo de datos sobre el escado de una serie de ríos, 
más abajo señalados, dado su estado de sequía 
absoluta o bien con alguna charca aislada en pési­
mas condiciones (SH-, alta temperatura, fangos, 
etc.), que jamás nos aporcarían correcta informa­
ci6n. 
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TNlLAlIl
 
POSICION DE DIVERSAS ESPECIES EN EL SISTEMA DE LOS SAPROBIOS (MARGALEI'. 1983)
 

Polisaprobios Mesosaprobios Oligosaprobios 

Consumo bioquímico de oxígeno, DBOs•mi 02 1-1 15-100 3.5-12 1-3 
Consumo de permartganato, mi 02 1-1 33-100 12-35 5-[2 
Bacterias por mi más de 2.000.000 100.000-1.000.000 menos de 100.000 

POUSAPROBIOS MESOSAPROBIOS OLlGOSAPROBIOS 

RotífetOS Roraria ntplunia 

Turbelarios 

Oligoquetos 

Hirudíneos 

Crusriceos AJellll! coxa/is 

Insectos ChironomUJ lhummi 
EriJ1a/iJ tenax 
ProdiJJmlJina olivar«l 
PJYropoJa Jp. 

Moluscos 

BranchionM urreo/ari! 
L«ane /unaris 
Rotaria citrina 

Dendrocoelum lacuum 

Limnodri/M hoffmúJlm 
Limnodrillll dapandianM 
Slylaria laeuItriJ 
Tubiftx lubiJex 

Erpobtklla oCloctdata 
Erpobdella punetata 
GIOJiphonia complanata 
Trochera lubviridiJ 

Daphllia pu/ex 
Daphnia magna 
Moina rntirOJtris 

Stratiomyl chamaelcon 
Curynoneura ceteripa 
PJ«trotJJnyp1/.J hiJaJcipelmiJ 
Macropelopia 
SialiJ lularia 
Simulium 
BaetiJ rhadani 
Leuctra¡mea 
Melriocntlll1/.J knabi 
Pentaneura moni/is 
Cu/ex 
Laecophilm 
Nepa cinerta 
Notonuta glallCa 
Ranatra linearj¡ 
GomphllJ 
Phryganea 

Lynmaea ltagnali! 
Sphaeriflm comeum 
Radixollata 
COreflJJ cr;mCU! 

Bifhynia tentaculata 

IVllicottia longi!pina 

DuglJia gonocepha/a 
Cmlohia alpina 

GammarllJ pulex 

Ephtmerella 
EedYOfIurJn 
Rhithrogma 
Hydropryche 
Ntmollra llIargintJfJJ 
Perla bipllncfata 
Ephemera vulgata 
eh/Deon 

Anrylu!/lIIlJÍttti/iJ 
Margarital/JJ Ill4rgaritiJera 
Sphal:rium sp. 
Valwta 
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TABLA IV 

Organismos 
Poli­

saprobio 
«·Meso­
saprobio 

~. Meso­
saprobio 

Oligo­
saprobio 

Catarobio 

OLIGOQUETOS 
Tllhifex IlIbifex 
Limnodr;{us hoffmeiJttri 
L profundku/a 
L. JlfÚktmial1us 
L. clapavtdrial1us 
Pulamolhrix havaricus 
Eistniella lelraedra 
NaiJ elingJliJ 
EHkerria Ja!JensiJ 
Brtll1chiJlra Jqwerbyi 
PJammoryaideJ harhatUJ 
Sty/odri/UJ heril1gianus 

HIRUDINEOS 
G/OJJiphonia comp/anata 
He/ohfÚlla Jlagna/iJ 
Erpobrklla monoJtriata 
Dintt lineata 
HaemopiJ JanKuiJJlga 
Hinido medirifUl/iJ 

CRUSTACEOS 
EchinogamarUJ ~illo'ú 

Procombar1JJ dark¡ 
AUJtropotamobillJ pallipa 
Pa/aemoneleJ zariquüyi 
DJlgostella f1o/enlino 
Athyaephyra de.smaresti 

INSECTOS 
PLECOPTEROS 

Nemoura 
Chioroper/a 
lsoper/o 
Ptr/a 
úuara 

EPHEMERQPTEROS 
PolamanlhJlJ 
CaeniJ 
BrachycemJJ 
Ecd)'onllrw 
EpeonJJ 
Habroph/ehia 
Baelis 
Ephemera 
Ame/e/U! 

TRICHQPTEROS 
CelltropJi/um 
Rhyacophila 
Agapetm 
Hydrops}'che 
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TABLA IV (Conr ) 

Organismos 
Poli­

saprobio 
a.. Meso­
saprobio 

p. Meso­
saprobio 

Oligo­
saprobio 

Catacobio 

INSECTOS 
TRlCHOPTEROS 

Phi/opotdmm 
NotitbJbid 
Limnephilus 
Po/yrentrrJpus 
P/et:tronemia 

ODONATOS 
Ca/opteNX 
P/atymlmiJ 
Coe11dgrion 
Isrhnurd 
Gomphus 
Onyrhogomphus 
CrwdNlegasler 
BIJ)'eria 
Orlbelrum 

HEMlPTEROS 
Hydrometra 
Crwixa 
Nepa 
Naurrwi! 
Nolofledd 
Gerris 

DIPTEROS 
Simll/ium 
Chironomm 
Tipula 
Psychoda 
Arherix 
Argyra 
Tetanorera 

COLEOPTEROS 
Dyliscus 
Gyrinm 
HydrophilHS 
E/mis 
Slmelm;s 
MiCTOde.s 

MOLUSCOS 
LymnaMpmgra 
L truncalH/a 
Pbysel/a aGlla 
Gyrall/us albUJ 
Ancy/usjluvialilis 
MercHria conlma 
PotamoJryrgm jenkinJi 
Bilbynia lenlaculara 
Bythine/la sp. 
Me/anopsis dufollri 
ThetJrbxm jlli1/ialiliJ 
PiJidium casertanum 
P. persorl/JIUm 
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TABLA V '"
DESCRJPCION DE LOS PUNTOS MUESTREADOS <!ii•­
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M·l ............. 3.5 30 L GA< P Bo B - - Ab
 

M·2 ............. 5 30 L Gli GA, Bo B - - Cn Rf
 
M·3 ............. 10 50 L GA, G<G Mb B - - Ab HE
 

M·4 ............ 15 150 R GAr. PGA< Mb N - - AbRf
 

M·5 ............. 15 30 R GA< PGA< Mb M U U Aben HE
 

M·6 ............. 4 75 MI PGA< G,P Mb M U U Cn P,
 

M·7 ............. 8 200 L ArLi ArLiAc S B - - - HE
 

P·I .............. 4 40 R G G<G Bo N
 

P-2 .............. 6 30 R GA< PGA< BoS N - - Ab A,
 

P·3 .............. 5 50 L GArLi PG S B UAg UAg Ab
 

P·4 .............. 5 50 L PG G,P Mb B U UAg Ab
 

P·5 ............. 4 25 L GA, PG SBa N - - Aben A2
 

P·6 ............ 10 ,0 Ml ArLi G Mb A UAg UAg CnRf A2
 

P-7 ........ ,.. 4 60 M, PG G,P Mb B U U Ab A2
 
....P·8 .............. 2 30 M, PG P H M UAg - Rf A2
 

P·9 .............. 3 20 M, G G Ba M Ag - Ab A< >
 

P·lO .......... 10 25 L A, A,T Ba A UAg - Aben P, 1< .
 
\e 

Mo-l ........... 1,5 ID L PG GrPCt Mb N - - Ab - 1:" 
:.; . 

ce..., V·I ............. LO 40 R GArLi GA< H M UAgAp UAp Ab A,
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TABLA V ({onlÍnuación) ;O 

DESCRJPCION DE LOS PUNTOS MUESTREADOS ~ 

'" '" '" 

Estación 

] 
~ 

.r: 
u e 

-< 

e 
'" "•"'a 

~ 
" 

e 
"•·0
•8
•" ~ 

1 
;> 

o
:; 

" a 
'" 

•;¡j 
o
•" 
~ 

o 

"•s 
"•O; 

-o 
o•;:¡ 

" ] 
N 

'" 
~ ••" o 
~ •
" 

" .~ o 

~ 
'g 
u•
" "•o 

"'s•;> 

·•
"•".:l e ·•e 
·8 e 
~ 

e 

] 
} 

Ma·2 ............ 4 30 L GAe Ce Mb B Ag - E. 

Ce-l ............ 3 40 L PGA< C< Mb B - - Cl HE 

SIMBOLOGIA EMPLEADA,
 

Ve/oárimi: Me: Muy rápida; R: Rápida; L: Lenta; MI: Muy lenta.
 

S1IJlrillo: P: Piedras; G: Gravas; Ar: Arenas; Li: limos; Ac: Arcillas.
 

Tipo de oril/t1: Gr: Grandes rocas; P: Piedras; G: Gravas; As: Arenas; Li: Limos; Ac: Arcillas; T: Tierra; Ce: Conaclos rocosos; Ce: Cortados de tierra.
 

VJO del enlorno: Bo: Bosques; Mb: Monte bajo; s: Cultivo de secano; H: Cultivo de regadío; U: Urbano; 1: Industrial; Ba: Baldlos.
 

GraJo de eUlrofizmión: A: Alto; M: Medio; B: Bajo; N: Nulo.
 

Origen: U: Urbano; Ag: Agrfc:ola; 1: Industrial; Ap: Ganadero.
 

Vertidt;! dtt«tadoJ: U: Urbano; Ag: Agrícola; 1: Industrial; Ap: Ganadero.
 

Alteracione¡ m lo! márgenes: Tl: Talas; el: Aclareos; Ab: Abancalamienros; Cn: Canalización; Rf: Reforzamienros; Ea: Extracción de áridos.
 

Regulación: HE: Presa de Hidroeléctrica Española; Pr: Presa de regulación; Az: Azud; Mb: Motobombas.
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TABLA VI :-oo '" 
~ Estaci6n T DT De Si SH CI Ca Ale. 0, pH C NO, NO, P NH, 
~ 
Z 
mM-l ................ 10 28,4 10,8 3,435 0,003 64 124 3,5 92,19 8,4 1164 5,60 0,082 0,005 0,198 N
 

M-2 ................ 8 28,4 11 3,541 0,005 162 122 4,1 86,99 8,3 1309 2,64 0,098 0,004 0,276
 S 
M-3 ................ 26 32,6 9,8 4,282 0,002 170 152 3,7 110,83 7,8 1204 6,73 0,084 - 0,607 m '"
 

N 
M-4 ................ 22 33 10 3,865 0,007 292 162 4,3 106,40 8,1 1117 7,40 0,088 0,001 0,814
 

M-5 ................ 22 30,2 9,4 3,716 0,003 68 148 3,6 94,96 8,1 1223 6,37 0,075 - 0,806
 '" jl.. 

M-6 ................ 27 29,4 11 3,294 0,012 132 142 3,8 94,10 8,4 946 8,37 0,158 0,012 1,161
 

M-7 ................ 28 24,6 9,2 3,018 0.012 142 130 4,5 25,12 7,9 950 14,98 0,168 0,003 0,470
 

P-1 ................. 16 12,2 9,8 2,351 0,005 42 124 3,4 91,27 8,6 499 6,44 0,048 0,001 0,108
 

P-2 ................. 17 16,6 9,2 2,622 0,008 96 112 3,7 109,84 7,1 598 7,52 0,072 0,005 0,090
 

P-3 ................. 17 16,8 10,2 2,870 0,010 62 110 3,7 97,40 7,2 499 8,93 0,075 - 0,112
 

P-4 ............... 18 18,2 10,2 2,952 0,009 54 122 3,7 95,13 8 581 8,10 0,092 0,001 0,127
 

P-5 ................ 22 19,4 10,4 3,002 0,002 48 134 3,5 107,55 8 452 4,08 0,061 0,001 0,154
 

P-6 ................. 24 24,2 11,6 3,123 0,009 104 142 5,1 95,57 8,6 612 3,48 0,097 0,017 0,261
 , 
P-7 ................ 20 28 11,4 3,094 0,009 112 152 4,2 99,11 8,3 712 8,62 0,592 0,013 0,183
 ~ 

nP-8 ................. 20 28,6 10,8 3,181 0,004 112 164 4,4 100,22 7,9 722 9,08 0,973 0,004 0,154
 2.
P-9 ................ 22 31,4 11,6 3,716 0,002 126 174 4,7 102,97 7,9 851 15,34 0,195 0,003 0,312 ~
 

< 
P-10 ............... 24 33,6 10,4 2,987 0,002 64 242 4,2 97,38 8,1 918 11,67 0,215 0,001 1,052
 ¡¡ ~ 

<T 

Mo-l .............. 26 50,2 9,2 3,123 0,001 224 186 3,9 113,30 8,1 1223 4,81 0,081 - 0,709 ~
 o•
'< 

V-l ................. 16 16,8 9,2 2,670 0,013 62 66 3,7 86,20 8,5 621 6,33 0,083 0,008 0,131 n

V·Z .............. 10 24,6 10,6 2,883 0,0011 66 112 4,5 90,42 8,1 1142 8,17 0,078 - 0,166 
•
•5:
 
p..v., ..........,.... 20 23,8 9,6 3,lOS 0,011 74 120 3,9 99,11 8,1 823 6,43 0,077 0,009 0,139
 
p.. 
~v-4 ............... 20 24,8 10,7 3,167 0,011 84 145 4,1 95,13 8,1 945 6,65 0,089 0,003 0,089
 
~ 

ti::B-l ............. 20 17,8 15,6 2,864 0,005 98 116 6,1 91,40 9,1 1034 18,94 0,195 0,006 0,398
 

B-2 ............. 20 23,2 13,2 3,358 0,017 102 110 5,3 93,61 8,1 990 23.78 0,100 0,007 0,368 ~ "
 
B-3 .............. - - - - - - - - - - - - - - -

~
 

" 
B-4 ................ 22 31,8 12 3,815 0,012 30 148 4,6 99,54 7,9 853 21,56 0,132 0,002 0,398 &'
 
B-5 ................. 22 28,2 11,8 4,111 0,007 34 146 4,4 99,54 8,2 636 25,72 0,162 0,002 0,493
 

o,ª= 
B-6 ................. 22 30,4 10,8 4,215 0,003 40 132 4,4 102,97 8,5 731 18,45 0,145 0,001 0,586
 " " 



'"t 
~ 
~ 

TABLA VI (continflación) z: o 
pEstación T DT De Si SH Cl Ca Ak. O, pH C NO, NO, NH, :o 

~ 

'-D 
'-DC-l ................. 20 26,8 11,8 4,2>7 0,003 32 72 4,3 87,62 8,3 832 10,79 0,112 0,005 0,261 ~
 

C-2 ................. 20 17,8 11,8 2,433 O,OOS 42 102 4,7 83,57 8,4 912 14,76 0,115 - 0,366
 

Ve-lo ............. 24 30,2 11,6 3,008 0,145 396 208 4,8 69,76 7,1 1089 97,56 2,540 0,019 1,987
 

Ve-2 .............. 29 34,6 13 3,132 0,068 448 246 5,9 66,10 7,5 1209 85,29 0,429 0,012 1,799
 

L-l ............. 28 25,6 9,2 2,706 0,016 138 128 4,3 86,12 7,9 1378 13,53 0,168 0,006 0,868
 

Ro-l ............... 24 30,2 10,6 3,146 0,010 120 148 4,2 91,40 8,1 1012 14,32 0,272 0,012 0,769
 

Ma-I .......... 20 28,2 9,4 3,206 0,001 50 112 3,5 89,99 7,5 960 3,92 0,079 0,001 0,121
 

Ma-2 .............. 22 20,2 11 3,415 0,004 62 116 3,5 86,34 8,1 1025 9,85 0,188 0,004 0,342
 

Co-l ............... 24 25,2 16,4 4,006 0,009 48 124 5,3 79,32 8,0 736 5,78 0,279 0,009 0,432
 

T.. temperatura del agua (grados Celsius).
 
O~ oxígeno disuelto (% en disolución).
 
DT; dureza tma! expresada en grados alemanes ("d).
 
A/c.: akalinidad expresada en meq!J.
 
el: cloruros (ppm).
 
NOi nitratos (ppm).
 
NH4: amonio (ppm).
 
SR: hidrogenosulfuro.
 
c.: conductividad esrnnclart a 20°C.
 
pH.: unidades de pH.
 
DC: dureza debida a carbonatos (Od).
 -;' 

Ca.: calcio (ppm).
 
P.: fosfatos (ppm).
 
NO]: nitritos (ppm). ¡" .
 
Si.: silicatos (ppm).
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TABLA VII 
DISTRIBUCION POR GENEROS PARA CADA PUNTO DE MUESTREO 
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TABLA VIJI ~ 
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TABLA X 
DISTRlBUCION POR ESPECIES PARA CADA PUNTO DE MUESTREO
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Dicha sequía afectaría de un modo tocal a los 
ríos: Servol, Cervera. Alcalá. San Miguel, Mon­
león. Cabanes, Rambla de la Viuda, BeIcaiee 
(sólo con efluentes de fábricas y curtidos yaguas 
negras de Val de Uxó) y de un modo parcial a era­
mos finales de los ríos Cenia, lucena. Mijares, así 
como tramos parciales de los ríos Be1caire, Palan­
cia, Veo, Villahermosa, Maimona y Moncán. 

4.1. Aspectos físico-químicos 

1. Temperatura del agua. Osciló encre los goC de 
la estación M-2 y los 29°C de la Ve-l. Sin embar­
go, la mayor paree de los valores se sitúan entre 
los 18 a 22·C. 

No existe una relación de aumento con la distan­
cia, que sería el fenómeno normal, por varias 
razones: 

a) presencia de presas de regulación en el cauce. 

b) entrada de afluentes en el río principal. 

e) aporte de fuentes y manantiales de tipo termal. 

d) verridos. 

El río Mijares presenta estas cuatro alteraciones 
si bien, a partir de Montanejos, tiene ya una con­
ducta normal. En un principio sufre un descenso 
de 2°C debido al aporte de agua por parte de la 
Central Hidroeléctrica de los Cantos. A conti­
nuación se observa un brusco incremento a la 
altura de Fuente de Baños (Moncanejos, M-3) 
dado su marcado carácter kárstico-termal y, a 
medida que nos aproximamos al embalse de 
Sichar, las aguas se van enfriando para, posterior­
mente, incrementar sus valores (M-6 y M-7). 

El río Palancia presenta una conducta similar 
aunque s610 se observa un incremento de la tem­
peratura en la estación P-6 (Teresa), ya que las 
aguas se van fílcrando y, por lo tanto, el cauce 
disminuye en caudal, con lo que disminuye tam­
bién la velocidad de la corriente, dando lugar a la 
formación de charcas en donde las aguas se 
calientan por acción solar. 

El río Bergantes presenta un comportamiento 
bastante homogéneo, sobre codo a partir de su 
resurgir al cauce en la estación B-4, no alterando 
ya su valor. 

El Villahermosa sigue una pauta simílar al Ber­
gantes si bien sus temperaturas en cabecera (cre­
non) son bastante bajas dada la influencia nival 
que posee este afluente. 

Para los demás ríos, los valores son más o menos 
normales y esperados y más si tenemos en cuenta 
el escaso número de estaciones de muestreo en 
ellos ubicadas. 

2. Oxígeno disuelto. De una forma general, ofrece 
valores elevados e incluso que sobrepasan el nivel 
de saturación, sobre todo en tramos de cabecera. 

El río Mijares presenta un valor medio de 
95,79% de saturacÍón con valores que sobrepa­
san esta cifra y el nivel de saturación en las esta­
ciones centrales (M-3 y M-4) en las que es bien 
patente el afloramiento kárstico. Después, tras su 
paso por distintos embalses, estos valores van 
disminuyendo, hasta llegar a la última estación 
en que se presenta el mínimo valor obtenido 
(85.12%). 

En el río Palancia se observa una media próxima 
a la sawración (99.64%) presentando este río 
valores muy dispares entre puntos consecutivos 
debido a eres razones: 

a) la infiltración de la corriente en Teresa con 10 
que el valor disminuye desde 107.55% a 
95,57%. 

b) la fuerce pendiente existente en algunos tra­
mos (P-1 y P-2). 

c) los vertidos detectados en su último tramo 
(rhieron) antes de su canalización en Sot de 
Ferrer. 

Tanto el Villahermosa como el Bergantes presen­
tan un comportamiento que no concuerda con la 
tendencia general del contenido de oxígeno, a 
disminuir con la distancia, si bien la pendiente 
existente y, sobre codo, el tipo de sustrato (gran­
des piedras) ayudan a incrementar su valor. 

Por otro lado, destacan el río Cenia y el Veo; el 
primero presenta valores bajos media de 
85,59%. ya que las estaciones están situadas tras 
el paso de la corriente por el embalse de Ulldeco­
na, con lo que las aguas salen de esta presa con 
una carga muy débil. En el segundo caso obser­
varnos la influencia negativa de dos fenómenos. 
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la euttofización en Ve-2 y la polución en Ve-l, 
por lo que el % de 02 disuelto disminuye osten­
siblemente, dando un valor medio de 67,83%. 

3. pH. Los valores presentados por el pH no con­
dicionan la viabilidad de los organismos acuáti­
cos por estar presentes entre el intervalo 9,1 y 7,5 
unidades, con un máximo de estaciones alrede­
dor de 8 unidades por lo que, con respecto a este 
parámetro, las condiciones que presentan las 
aguas de la red fluvial castellonense son aptas 
para la vida en ellas. 

4. Dureza. Todas las aguas de la presente red flu­
vial se pueden calificar de duras, ya que sobrepa­
sán con creces los 18°d que marca la escala de 
laboratorios MERCK para la detección de este 
valor. De tOdas formas, en las cabeceras de algu­
nos ríos (Palancia, Villahermosa, Bergantes y 
Cenia) aparece un carácter de semidureza debido, 
sin duda, al escaso poder de disoluci6n que pre­
sentan las corrientes en dichos puntos así como a 
la naturaleza de los terrenos drenados. 

Por la misma causa anterior también aparecen 
puntos con aguas muy duras, como es el caso del 
fÍo Monrán (50,2°d) aunque si tenemos en cuenca 
los vertidos producidos en los últimos kilóme­
tros de cauce de los fÍas Palancia y Veo, nos pode­
mos explicar ese brusco incremento de su dureza 
total <33,6'd en P-lO y 34,6'd en Ve-2). 

La dureza debida a carbonatos oscila entre 9,2°d 
y 16°¿ lo cual nos indica que los terrenos drena­
dos por los distintos ríos de esta red son muy 
similares, al tiempo que explica los bruscos 
incrementos de la dureza total como debidos a 
vertidos y no a fen6menos de disolución de sus­
trato. Sólo aparece una excepción que veremos 
más tarde y se trata del fÍo Bergantes, que posee 
una media de 12,6x"d dentro de un intervalo que 
no baja deJos lO,S'd y supera los 15'd. 

5. Cloruros. El i6n cloruro es un anión que inter­
viene poco en los ciclos biológicos y no es resul­
tado de la meteorizaci6n. Por lo tanto, en reóto­
pos no perturbados, los flujos de entrada han de 
ser iguales a los de salida. Como en todas las 
cuencas estudiadas se da una p~rdida por evapo­
transpiración, la concentración de este anión 
resultará incrementada por un faccor que depen­
derá de la importancia de ésta y este incremento 

de su concentración aparece como resultado de 
un lavado del Ión acumulado en el suelo durante 
el estiaje o bien de un vertido urbano. 

El río Mijares, al no tratarse de una corriente 
contiua, sino que se ve interrumpida por un buen 
número de embalses y represamientos. además 
de gran cantidad de afluentes y manantiales, 
posee unas cantidades variables de cloruros en 
disolución que disminuyen a la salida de los 
embalses y se incrementan a su paso por núcleos 
urbanos y/o agropecuarios. 

Sin embargo, el río Palancia presenta un com­
portamiento normal con respeno a la concen­
tración de este parámetro ya que aumenta su 
valor con la discancia al origen. En su cabecera y 
primera paree de su tramo medio (rhitran) los 
valores son bajos excepto a su paso por Bejís en 
donde se incrementan por vertidos urbanos. En 
las estaciones siguientes se dan procesos de eva­
transpiración muy acusados al perder el río gran 
parte de su caudal de infiltración, por 10 que las 
concentraciones aumentan. Y ya en su tramo 
final es donde se producen los vertidos más acu­
sados con lo que nos aparecen los valores más 
altos. Sin embargo. en la última estación se 
observa una brusca disminución de estos valores 
que está originada por la naturaleza de los pro­
ductos vertidos (detergentes y aceites) que 
enmascaran el resultado de este parámetro, ya 
que observamos un descenso de 62 pprn entre 
P-9 y P-10. 

6. Nitratos. Los valores obtenidos para los nitra­
tos suelen ser de ámbito normal al no superar las 
40 ppm, salvo en el caso del río Veo que sí lo hace 
con valores de 97 y 85 ppm, lo cual indica un 
grado alto de polución en su curso. 

7. Nitritos y amonio. El caso de los nitritos y del 
amonio, formas reducidas del ión nitrato, no es el 
mismo ya que deberían aparecer valores inferio­
res a las 0,5 ppm para nitritos y de 0,4 ppm para 
el amonio (según norma general) y en las tablas 
de resultados vemos que no es así. 

La causa fundamental de estas altas concentracio­
nes es, eorre otras, el bajo caudal circulante, con 
lo cual el agua tiende a estancarse, favoreciendo 
el proceso de reducci6n de los nitratos (cuyo ori­
gen principal es agropecuario). 
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Por la raz6n antedicha, las concentraciones de 
nitritos y amonio con la distancia no guardan una 
estrecha relación ya que constantemente se redu­
cen nitritos a amonio y se oxida el ión amonio 
para dar nitritos, de ahí que aparezcan represen­
tados ambos parámetros en las mismas gráficas. 

De todas formas, las concentraciones más altas 
aparecen en los tramos finales de cada uno de los 
cursos así, el río Palancia presenta 0,215 ppm de 
nitritos frente a 1,052 ppm de amonio; el río Veo 
presenta una media de 1,484 ppm de nitritos fren­
te a una media de amonio de 1,893 ppm, etc... 

8. Conductividad. La conductividad presenta 
valores comprendidos entre 612 y 1.378 
Jlrnhos/cm con una tendencia general a incre­
mentarse con la distancia ya que este parámecro 
es una medida indirecta del concenido de sales 
disueltas y, por lo canto, del poder de disoluci6n 
de escas aguas. 

A rener en cuenta que en la salida de los embal­
ses, las aguas poseen poca conductividad ya que 
en el imedor de los mismos van depositando sus 
sales. Además, el aparee de los afluentes nivales y 
manamiales también suele rebajar su valor en el 
cauce principal. No obstante, en las proximida­
des de vertidos de cipo inorgánico su valor crece 
y en cambio, si se trata de vertidos de moléculas 
de origen orgánico, con frecuencia enmascaran la 
carga mineral cotal en disoluci6n. 

9. Fosfatos. Los fosfatos no son apreciables en 
líneas generales, dada su escasa concencraci6n en 

las muestras, aunque en algunos puntOS pueden 
llegar a concentraciones de hasta 0,019 ppm 
dando claras muestras del estado eucr6fico en que 
se hallan las aguas en dichos puntos (río Veo en 
«El Clot» de Burriana). Salvo este caso aislado, 
no aparecen fenómenos de eutrofizaci6n muy 
patentes, aunque sí se observan indicios de la 
misma en algunos puncos en que la corriente dis­
minuye de forma acentuada como en los ríos 
Mijares en M-6 y Palaneia en P-6 y P-7. 

10. Silicatos: Con respecto a los silicatos 
disueltos es obvio que su origen está en la diso­
luci6n, en determinadas condiciones, de las 
rocas que los contienen. Aparecen concentra­
ciones muy similares para todos los puotos de 
la red fluvial, del orden de 2,5 a 3,1 ppm salvo 
en los ríos de la zona septentrional, el Cenia y 
Bergantes, con una concentraci6n mayor. Sin 
duda, eSte aumento en la concentración de sili­
catos viene determinado por la distinta geolo­
gía de la zona. 
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SUMMARY 

A physico-chemical and biological scudy oE the main river basin from Casrellón province (Spain) has 
been conducted. 48 sampling sites were seiected, but only 37 were analysed because of the drought. 
Sites were sampled during autum 1986 an spring-summer 1987.15 physico-chemical parameters 
wece measured. Macroinvertebrate benchonic fauna belonged to five index sistematic groups. Fauna 
was identified to genus and species if it was possible. Water qualiry was stablished by che General 
Quality Index, based on differene saprobic levels of macroinvereebrate communities and physico-che­
mica! values. Results are shown on the qualiey map for sections foe each rheotope. 
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