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

F. MARTINEZ LOPEZ, A. PUJANTE, V. RIBARROCHA y G. TAPIA!

RESUMEN

Se realiz6 un estudio fisico-quimico y biolégico de las principales cuencas fluviales de la provincia de
Castellén. Se eligieron 48 estaciones de muestreo, pero dadas las condiciones de grave sequia y otros
motivos particulares, sélo fueron prospectadas 37. El muestreo tuvo lugar durante el otofio de 1986 y
la primavera-verano de 1987. Se midieron 15 pardmetros fisico-quimicos y se determinaron las espe-
cies, y en algunos casos géneros, de los macroinverrebrados bentdnicos caprurados. Estos pertenecie-
ron a cinco clases sistemndticas de interés indicador. La calidad de las aguas de los rios elegidos se ha
establecido aplicando el Indice de Calidad General, basado en los distintos niveles de saprobiedad de
las comunidades de macroinvertebrados y en los anilisis fisico-quimicos. 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
rios, son alcantarillas naturales con un total
poder de antodepuracién y regeneracién bajo el
concepto erréneo de que el rio puede «tragarse»
todos nuestros desperdicios y residuos o, por lo
menos, hacerlos desaparecer de nuesera vista. El
hecho de la autodepuracién de las aguas fluviales
pudo ser vilido en otras épocas pero por razones
obvias empieza a no ser vilido ni aplicable en
nuestros dias.

El componente agua de las aguas superficiales no
es mis que una parte del ecosistema acudtico en
el que se desarrollan una serie de comunidades
vivas que dependen de las caracteristicas fisico-
quimicas de sus aguas que pueden verse notable-
mente modificadas, con la consiguiente altera-
cién de aquéllas.

La contaminaci6n repercute en las caracteristicas
de las aguas, produce desagradables olores, alte-
raciones del color, cransparencia y temperacura,
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alteraciones del pH, aumento de nucrientes
como N y P e incremento de la mareria orgdnica
con una mayor demanda biolégica de oxigeno
(D.B.0O.), etc., con la consiguiente repercusién
en la biota, Por tanto, para conocer la calidad de
las aguas debemaos realizar una serie de andlisis
exhaustivos de las caracteristicas fisico-quimicas
para détectar los agentes causantes de la conta-
minacién, asi como de las comunidades de
macroinvertebrados dado el alto valor indicador
de muchas de ellas con la posibilidad de aplicar
indices bidticos que nos muestren el estado de
los rios de una comarca o provincia en un derer-
minado periodo de tiempo.

El conocimiento de la calidad de las aguas de los
reétopos de la provincia de Castellén es muy
escaso. Existen datos de aforo y calidad obtenidos
en distintas estaciones de control establecidas
por la Confederacién Hidrografica del Jiicar y del
Ebro, pero no pasan de tener cardcter fisico-qui-
mico puntual y para nada se emplea el valor indi-
cador de las comunidades de macroinvertebrados
que, por sus caracteristicas de permanencia, desa-
paricién o sustitucién palian el cardcrer mera-
mente puntual en el espacio y en el tiempo de Jos
analisis qufmicos.

Los estudios sobre la calidad de las aguas conti-
nentales de esta provincia se iniciaron en 1982,
en la cuenca del rio 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 caracterisricas fisicas,
quimicas y biolégicas de la red fluvial castello-
nense en su conjunto, aportando como resuleado
final el mapa de calidad general para los princi-
pales rios de la provincia con aguas fluyentes en
el periodo de la toma de muestras, durante los
afios 1986-87.

En el presente estudio hemos establecido un
tatal de 48 estaciones de muestreo sobre los prin-
cipales rios de la provincia si bien, dadas las con-
dicianes de absoluta sequia y extrema contami-
nacién de indole industrial (estéril, excepto hon-
gos) se realizaron prospecciones en 37 estaciones
de las 48 propuestas, resultados que exponemos
en el presenre trabajo.

En la Tabla I presentamos las superficies asocia-
das asi como las longitudes rotales de los rios
estudiados segin datos suministrados por el
informe emirido por IGME-IRYDA (1977).

En los apartados correspondientes a metodolo-
gia, aporcamos coda una serie de directrices apli-
cables a todas las redes fluviales como son los
aspectos fisico-quimicos y el valor indicador de
las distintas comunidades de macroinvertebrados
que las pueblan, basindonos en los trabajos de las
primeras autoridades mundiales en Limnologia
que constan en la bibliograffa adjunta.

1.2. Geomorfologia

En una primera apreciacién sobre el contorno del
plano provincial nos encontramos con dos facetas
claramente diferenciadas: el trazado casi rectili-
neo de la cosca mediterrdnes, de direccion NINE
a SSW vy, por otra parte, la gran masa rocosa que
representa todo el cuerpo del pais, en ancha zona,
de disposicién N a S.

Del primer aspecto considerado sobresalen los
accidentes representados por el témbolo de
Pefiiscola, el saliente deltaico de Cap y Corp, el
cabo de Oropesa y el pequeho delea del rio Mija-
res. Contrastando con estos, nas aparecen los
entrantes de Alcoceber-Torreblanca, la Olla.de
Benicasim y las marismas de Almenara y Ribera
de Cabanes (S0s, 1981).

72

«Macroinvertebrados y calidad de las aguas en Castellén»

De la masa rocosa que representa la mayor parte
del pais destaca, en la zona septentrional, la gran
rasante general que supera con creces 1.000 m
5.n.m. y que ocupa todo el sector occidental, enla-
zando sin solucién de continuidad con los altipla-
nos turolenses. En la zona meridional aparecen los
nicleos montafiosas de las sierras de Espaddn y
Pina, con algunos puntos que llegan a sobrepasar
los mil metros y, ya en la zona sur, aparecen las
cuencas del rio Palancia y sus afluentes.

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

La provincia de Castelldn se encuencra en las
estribaciones del Sistema Ibérico cuando descien-
de hacia el mediterrdneo, presentando su fachada
al mar en una serie de playas arenosas y pedrego-
sas que se extienden desde Almenara hasta la
desembocadura del rio Cenia en senrido N-S.

Esta provincia se encuentra en Ja zona Qriental
de dicha cordillera y queda marcada, al Norte,
por el Monte Caro y el Montsid (762 m s.n.m.)
los cuales enlazan con los Caraldnides, al Qesce
con las estribaciones del macizo de Gidar (Maes-
trazgo), al Sur y Suroete con las dltimas represen-
taciones de las sierras de Javalambre, Pefiaescabia
y Calderona, que suponen un conjunto orografi-
co separado por las depresiones que conforman
los valles fluviales del rio Mijares y rio Palancia,
entre los que aflora la Sierra de Espaddn y Pina
(1.402 m s.n.m.) (SANFELIU, 1975).

Considerando lo anterior, podemos resumir el
relieve provincial como una configuracién ropo-
grifica muy variada en cuya organizacién desta-
can tres grandes conjunros: llanos, sierras y
corredores litorales y prelitorales; altiplanos y
sierras occidentales y, por Gltimo, valles y sierras
meridionales,

En la zona costera tenemos los res grandes lla-
nos: Vinaroz-Benicarls, de forma cuadrangular;
‘Torreblanca-Ribera de Cabanes, mds alargado, y
La Plana, con un perfil triangular. La caracteristi-
ca de estos tres 1lanos es la escasa pendiente que
poseen, la cual se incrementa en valores muy
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pequefios en las zonas de contacto con las sierras
préximas y disminuye con la proximidad al mar.

Lo mds interesante de estas formaciones es su
continuidad que tan sélo se ve alterada por algin
prig (altura) como es el caso de San Antonio
(Bechi) o el Puig (Vinaroz) o por el paso de algin
tio o rambla que las surca en sencido transversal.
A destacar la presencia de marjales en las zonas
mds bajas de estas formaciones hecho de elevado
interés geoldgico, ecoldgico e incluso agricola.

Al W de estas sierras apaece un conjunto orogri-
fico con altirud media mayor y caracreristicas
discincas, en el que nos encontramos con una
serie de muelas, altiplanos y profundes valles
enmarcados por sierras agrestes que se van suce-
diendo desde el limire con Tarragona (al N) hasta
las inmediacicnes de la cuenca del rio Mijares
{Ares, Villafranca, Vistabella, erc...).

Al S del Mijares el relieve se estructura de forma
que tenemos una alra superficie al W (Barracas.
El Toro, 1.000-1.050 m s.n.m.) de la que arranca
una sierra (Espaddn) en direccién WNW-ESE
(Pina, 1.045 m; Paloma, 1.153 m; Espad4n,
1.083 m y Batalla, 972 m s.n.m.), flanqueada al
N por el valle del Mijares y al 5 por el del Palan-
cia (SANZ DONAIRES in SANCHO COMINS, 1982).

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

Las ramblas, arcoyos y tios (incluidos los barran-
cos) que discurren por la provincia, integran una
red complicada cuya distribucién en supetficie se
aclara al relacionar su rrazado con las posiciones
reciprocas que tienen las piezas corticales del
suelo (80s, 1981).

De esta manera, los rios mds occidentales {Cenia,
Servol, Cervera, Carbonera, Valltorta, Lucena,
etc...), poseen cabeceras con rumbo NW a SE,
guardando cierto paralelismo. Pasan de la meseta
2 la depresi6n cortando el borde de la falla central
y siguen hacia el mar de forma normal atravesan-
do las llanuras centrales y litorales. Lz Rambla de
la Viuda surca longitudinalmente la proviacia

{N-S) circulando en la fracturz recténica situada
a ese nivel. El rio Mijares va de W 2 E y circula
por la zona de contacto del tridsico de Espadin
con el Cretdcico dominante del Norte. El rio
Palancia va casi paralelo al Mijares, aprovechan-
do el flanco SW de Espaddn, en contacro con el
Jurésico-Cretdcico de Viver-Segorbe. Ademis,
otros muchos rios (Borriol, Segarra, Miravet,
etc...) tienen sus cauces en valles tectdnicos.

En el rincén NV la red fluvial tiene una disposi-
ci6n especial ya que una barrera monrafiosa impi-
de su paso al Mediterrdneo por lo que lleva senti-
do opuesto y va a desembocar a los cauces de los
rios Mararrafia y Guadalope, afluentes del Ebra,
por lo que su sentido es de $ a N (Sos, 1981).

1.3. Climatologia

Esta provincia ofrece una gran gama de matices
dentro de un claro predominio del clima medite-
rréneo, ya que su situacidn encre los 40° 47' y
39° 42' de laticud norte implica la doble influen-
cia polar y tropical que, a lo largo del afio, se
suceden en estas tierras. Ademds de la configura-
cidn orogrifica propia hay que rener en cuenra su
situacidn al este de la Meseta, que la separa de la
influencia atldntica, y también su proximidad al
Mediterrineo.

La influencia de ese pequeiio continente que
supone la Peninsula Ibérica y de la cubeta mari-
tima que es el Mediterrineo como elementos
generadores de un régimen auténomo, ayudados
por la llegada de masas de aire tanto septentrio-
nales como meridionales, son los principales
hechos a rener en cuenta a la hora de interpretar
la circulacién regional atmosférica. De esta
forma tenemos: en invierno suele instalarse, en
ocasiones, una alta pesién originada por los frios
vientos de la Meseta cuya accién principal, ade-
més de impedir el paso de los ciclones aeldnticos,
se deja sentit por la llegada de viento frio con
escasa carga de humedad, aunque a veces aparece
un poco mds cilido por el efecto Fohen. En cam-
bio, en verano se producen efectos conrrarios al
situarse ocasionalmente una baja presién sobre la
Meseta con lo que se arrastran vientos marinos
desde el mar al continente. El anticiclén de las
Azores nos invade en verano y con €L, la masa de
aire himedo, tropical si procede del Arlintco o
seco si lo hace del vecino continente africano, con
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lo que las precipitaciones serdn muy escasas (sélo
tormentas ocasionales) y las temperaturas eleva-
das. Con la invasi6n del aire polar Hlegan los frios
y también las lluvias. Los frios serdn mds intensos
cuando los viencos sean de procedencia continen-
tal, manteniéndose las cemperaturas agradables
cuando su origen sea maritimo.

En resumen, los factores geogrificas desempefian
un importante papel dentro del clima provincial
ya que se suceden dos factores deseseabilizadores:
el primero de tipo permanente y se trata de ese
muro orogrifico 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 otofiales e invernales, provoca
un fuerte gradiente horizonral que se afiade
durante esta época al fuerte gradiente vertical
provocado por el factor orogrifico. Ahora bien, si
durante esas estaciones se cuenta {cosa no muy
frecuente) con una humedad ambiental alta aso-
ciada a vientos de Levante, la inestabilidad gene-
rard un tipo de nubes (ciimulos y ¢iimulo-nim-
bos) con precipitaciones mds o menos generaliza-
das y patentes sobre todo en el mes de octubre en
el que se produce el médximo mensual de precipi-
taciones por coincidir la médxima de humedad
relativa ambiental (729) as{ como una venrila-
cién maritima del primer cuadrante (QUEREDA,
1985).

A tener en cuenta que las advecciones de flujo
sepeentrionales son las encargadas de introducir
los cuerpos aéreos mds extrafios en el &mbico
mediterrineo y por ello son las que provocan las
reacciones y efectos mds notorios. Estas reaccio-
nes y efeceos se encargan de determinar los dos
fenémenos mds tipicos de la cuenca mediterrd-
nea: las «gotas frias» y las perturbaciones orogri-
ficas convectivas (QUEREDA, 1985).

Las precipitaciones medias anuales oscilan entre
los 400 mm? de la zona costera a los 700 mm? de
las montafias occidentales, estando regida esta
transicién pluviomécrica por el factor relieve,

La irregularidad pluviomérrica interanual es
bien patente. Ademds, a lo largo del afio las pre-
cipitaciones se concentran, fundamentalmente,
en las estaciones equinociales observindose,
tanto en verano como en el centro del invierno,
los minimos pluviométricos. De la costa al inte-
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rior también aparecen estas diferencias, ya que la
importancia del pico otofial decrece, a la vez que
las precipitaciones primaverales aumentan y el
minimo estival es mucho mds acusado en la
cosra.

Generalmente las lluvias otofiales 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 rambién presenta acusadas
diferencias entre la costa y las tierras altas inte-
riores. A unos veranos calurosos con medias
superiores a los 25°C del litoral, se oponen los
mis frescos de las zonas mentafiosas, con medias
de 18°C. Entre ambas zonas existe una franja que
marca dicha transicidn.

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
Mediterrineo, este valor va descendiendo paula-
tinamente.

En resumen, y siguiendo la clasificacién de Papa-
dakis, el clima hdimedo queda reducido a las tie-
rras mds alras (Javalambre, Pefiagelosa, Tinenza
de Benifasi); el subhiimedo abarca las serranias
occidentales-meridionales (Espaddn); el seco
subhtimedo se extiende por los valles meridiona-
les (Palancia y Mijares), drea central y llanos sep-
tentrionales; y, por dltimo, el semidrido queda
reducido a La Plana, cuenca de Alcora y Vilafa-
més y Ribera de Cabanes, quedando l6gicamente
el islote subhdmedo del Desierto de Las Palmas
en su interior (SANCHO COMINS, 1982).

1.4. Hidrografia

Esquemdcicamente podemos definir la red flu-
vial castellonense como integrada por rios y ram-
blas nacidos, en su mayor parte, dentro de los
limites provinciales y que vierten sus aguas
direcramente al mar Mediterrdneo, salvo los per-
tenecientes al dngulo noroccidental, que las lle-
van al Ebro. Poseen direcciones normales W-E
salvo los tltimos que lo hacen en sentido 8-IN.

La organizacidn de esta red se ha efectuadoa lo
largo de un complejo de interacciones de tipo
tecténico y biogeogréfico. Esta jerarquizacién ha
sido la causa de la remodelacién del paisaje. De
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esta manera, a comienzos del Pleistoceno se for-
man las tipicas cubertas y corredores estructura-
les, con lo que la circulacién fluvial se organiza en
funcién de dichos pasillos que, de un medo gene-
ral, desembocan en el valle infetioc 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 neorecténica costera y las
glaciaciones cuaternatias destruyen estared y la
nueva organizacién tiene como principal direc-
triz la erosién remontante de los cursos de agua
mediterrineos. La red actual muestra la comple-
jidad de estos procesos en la alternancia de orien-
taciones ibéricas, catalanas y mediterrdneas
(QUEREDA, 1985).

En resumen, cronol6gicamente la red fluvial cas-
tellonense tiene sus origenes a finales del Mioce-
no Superior, después de las dltimas fases de la
orogeniz alpina, continuando su acoplamiento
durante el resco del Terciario y durante el Cua-
rernario (50s, 1981).

Desde el punto de vista morfolégico y tecténico
toda esta red fluvial es un ejemplo de subordina-
cién de unas aguas epicontinentales a una estruc-
tura cortical preexistente ya que todos los cauces
estdn establecidos entre 1ineas de falla, tanto trans-
versales como longitudinales (Rambla de la
Viuda) y sobre portillos y fisuras de bloques de sie-
rras. Sus principales elementos son los siguientes:

1. Riy Bergantes

Es el rio del dngulo noroccidental provincial,
anico de los estudiados que no vierte directa-
mente sus aguas al Mediterrdneo. Colector hidri-
co de una cuenca (Maestrazgo y Els Ports) que
llega a los 1.038 km? en Zorita.

Sus aguas son de origen kdrstico y de fusién y
afloran en el anfiteacro de moles calizas que apare-
ce en las cumbres de Ares, Motsiacre y Vallivana.

En su curso alro (Morella) posee sentido ibérico
aunque con sentido negarivo, pero al llegara
Forcall cambia de orientacién, adquiriendo la
definitiva 3-N que no perderd hasta desembocar
en el Guadalope, afluente del Ebro.

Recibe los caudales de los rios Canravieja y For-
call; en Zorita recibe un aporte de 2,8 m3/seg y
posee un régimen tipico mediterrineo (dentro de

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

2. Riv Cenia

Sirve, durance la mayor parte de su recorrido, de
limite provincial con Tarragona (desde la Peiia
del Aguila hasta el mar).

Nace en el término municipal de Castell de
Cabres {Puertos de Beceite), recoge las aguas de
las cuencas vertientes de la Tinenza de Benifasd y
de algunas zonas de Tarragona y llega hasta el
embalse de Ulldecona, punro desde el cual y
hasta su llegada al mar va debilitando su cauce y
empobreciéndose hasta su desaparicién.

Su cuenca verriente es de 238 m?. Posee un régi-
men tipico mediterrineo e irregular, por lo que
alterna grandes periodos de sequia con crecidas
de hasta 84 m3/seg (1.957).

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

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

3. Rio Mijares

El rfo Mijares, con sus 4.018 km? de cuenca ver-
tiente, nace en la Sierra de Gndar (Teruel) en las
inmediaciones de Cedrillas a una altitud superior
a los 1.500 m con lo que se diferencia del resto de
los rfos tratados en este estudio ya que sus aguas,
ademds de origen pluvial, también proceden del
deshielo de las sierras de origen, por lo que
adquiere un régimen mixto pluvio-nival.

La pluviometria de su cuenca es muy diversa ya
que oscila desde los 1.000 mm de Gadar, los
700-800 de Javalambre y Maestrazgo y drea mis
cccidenral de Espaddn, hasta los 500 mm del
curso bajo.

En su recorrido desde Gidar al mar, el Mijares
atraviesa sobre todo terrenos calizos, aunque no
dejzan de tener importancia los afloramiencos de
tipo kdrstico que aparecen al contactar las calizas
con arcillas y margas (Babor, Montanejos, ecc.).
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Todos sus afluences son de caudal pobre, siendo
el Albentosa el de mayor significacién, con un
aporte de 2,7 m¥/seg en Molino Horcajo, si bien
todos poseen un marcado cardcter meditertdneo,
con crecidas en otofio y con dos excepciones, el
Villahermosa y el Albentosa, que rambién pose-
en un pico en marzo que delara su origen nival.

Desde su paso por tierras turolenses las aguas del
rio van disminuyendo en volumen debido al gran
uso que se hace de ellas sobre todo para agricul-
tura y, ademds, dado el alto nimero de presas
(cuenra con una capacidad de embalse de
212 hm?) (IGME-IRYDA, 1977), tanto para
produccién de energfa eléctrica como embalses
de represamiento, la corriente del rio por su
cauce natural se ve muy mermada, sobre todo en
su tramo mds bajo, ya que alli es donde se ubica
la mayor cantidad de terrenos de regadio.

4. Riv Belcaire

Nace en la Sierra de Espaddn y recibe el mayor
aporte al pasar por Vall d'Ux4, al recoger las
aguas de la fuente de la gruta de San José, de
claro origen ldrstico.

Después de recibir las aportaciones de la rambla
Cerverola, arraviesa La Plana penetrando en el
término de Moncofar en donde desemboca for-
mando fes gofes de Masbé y Tamara.

También se conoce como rfo San José tomado de
la fuente que engrosa su caudal. Anciguamente
se le llamé «riu d'Ux6» sirviendo durante la
época foral de hito divisorio entre dos «Governa-
cions», tomando una de ellas el nombre del rfo
«Gavernacio delld lo riu 4'Uxé», que era la com-
prendida entre el rio y el limite con Caraluiia.

5. Rio Ve

Esta corriente fluvial se forma en el vérrice N de la
Sierra de Espaddn por la unién de varios barrancos,
especialmente el de Xinquer; también se le conoce
con los nombres de rio de Betui o de Burriana.

0. Rivo Palancia

Nace en las estribaciones de la Sierra de El Toro,
aunque sdlo lleva agua por la que recibe de su
primer afluente, el Barranco del Resinero, debajo
de Pefiaescabia. Posee gran pendiente en su cabe-
cera, si bien se amortigua con gran rapidez.
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A destacar el tramo en que va canalizado y que se
inicia en las inmediaciones de Teresa hasta las
proximidades de Jérica.

Presenta una orientacién de NW-SE aunque se
aprecia la direccién contraria en su cabecera.

Es un rio pobre en candal ya que lleva poco mds
de 2 m¥/seg en su curso medio. Sus aguas se
represan en el embalse del Regajo y se pierden
del cauce narural en Sot de Ferrer ya que allf las
canalizan para regadio de la huerta de Sagunto,
por lo que no llega al mar.

En resumen, desde el nacimienta hasta los alre-
dedores de Bejis el Palancia recibe los aportes de
algunos manantiales que constituyen el drenaje
de las calizas jurdsicas de la Sierra de El Toro.
Tras atravesar los afloramientos tridsicos de los
alrededores de Bejfs, el rfo penetra en una zona
de alto potencial de infiltracién, el macizo de la
Cueva Santa, donde se reduce considerablemente
el caudal, habiéndose recurrido a canalizar el rio
entre Teresa y Jérica para asegurar la alimenra-
ci6n al embalse del Regajo. En las proximidades
de Jérica el Palancia recibe por medio del rio
Hurén los aportes de varias fuentes que drenan el
macizo de Caudiel.

Desde Segorbe hasta Sot de Ferrer el rio recoge
los aportes de diversas fuentes, quedando pricti-
camente seco el cauce tras la toma de la acequia
de Murviedro 0 Sagunto. A pattir de esta zona y
hasra la desembocadura, el nivel fredrico perma-
nece por debajo del lecho del cio hasta la desem-
bocadura, actuando como fuente de recacga en los
periedes muy luviosos en los que el agua de ave-
nida llega hasta el mar (IGME-IRYDA, 1977).

METODOLOGIA
2.1. Estaciones de muestreo
Criterios de eleccion

En un principio realizamos un estudio teérico
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 Carrogrifico
del Ejército, ubicando un total de 48 estaciones de
muestreo sobre los rios Mijares, Palancia, Belcai-
re, Yeo, Bergantes, Cenia, Montdn, Maimona,
Villahermosa, Rodeche, Cortes, Monleén, Servol,
Lucena, Alcald, Cabanes, San Miguel y Seco,
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basdndonos en el criterio que integran las siguien-
tes premisas:

— Minimo distanciamiento entre estaciones
{dentro del mismo ric).

— Puntos préximos a la confluencia rio princi-
pal-afluente.

— Proximidad a nticleos urbano-industriales.
— Distanciamiento de ecosisternas 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, ademds del critetior anterior,
el que suponen estas otras premisas:

— Permanencia anual de agua en el curso.

— Aporte de arroyos y mananriales.

— Medios l6ticos.

— Representatividad ecoldgica de cada punto.
— Caracteristicas geoldgicas relevanzes.

— Accesibilidad.

— Comunidades vegetales presences

El resulcado obeenido fue la lacalizacién de 37
estaciones de muestreo sobre la red fluvial caste-
llonense, desechando aquellos cursos de agua que
no cumplieran las premisas impuestas, sobre
todo la permanencia anual del curso de agua,
como es el caso de los rios: Servol, Cervera, Alca-
14, San Miguel, Seco, Cabanes y Monle6n.

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

La situacidn de las 37 estaciones y sus caracreris-
ticas vienen expresadas en la Figura 3 y Ta-
blas I y II anexas.

2.2. Toma de muestras y andlisis
2.2.1. Pardmetros fisico-quimicos

Antes de la toma de muestras hemos elegido
recipientes de diversas clases y volimenes,
dependiendo su eleccién de los andlisis a realizar.

En primer lugar, los recipientes de vidrio han
sido de tipo sédico y se han urilizado cuando Ja
concentracién de los iones a analizar presentes en
el agua no se vean afectados por ¢l contacto de
ésra con el vidrio. Asi ha sucedido con el calcio,
sulfato y cloruros, no sucediendo lo mismo con
los silicatos, pues su concentracién habria
aumentade por disolucidén del vidrio.

También se emplearon envases de pldstico (polie-
tileno, politetrafloruro) los cuales pueden intro-
ducir sustancias orgédnicas en las muestras. Igual-
mente, el i6n fosfato puede desaparecer o ver dis-
minuida su concentracidn en este tipo de enva-
ses, por lo que no se utilizaron para la toma de
muescras de dicho pardmetro.

Con respecto a la limpieza de los recipientes,
hemos empleado, de forma general, 4cido clorhi-
drico 1M (10%) tanto para los envases de vidrio
como para los de polietileno, enjuagando previa-
mente dos o tres veces y luego llevdndolos a la
solucién antedicha, dejdndolos de 10-12 horas ya
continuacién, enjuagdndolos con agua destilada.

En la limpieza no se han utilizado dtergentes ya
que pueden ser reabsorvidos tanto por el vidrio
como por el marerial pldstico. 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

NUMERO DE ESTACIONES DE MUESTREO,
SUPERFICIE ASOCIADA Y LONGITUD DE LOS RIOS
ESTUDIADOS. (IGME-IRYDA, 1977)

Rio Estaciones  Superficie  Longimd
(km?%) {kem)
Mijares .o 7 4.028,2% 156%
Palancia .. 10 o11,2 85
Montdn ... 1 58,3 10
Maimona ... 2 174,6 38
Villahermosa .. 4 449.9 59
Rodeche .......cocouee L 83,2 16,5
Cartes 1 82,6 19
Bergantes G 1.038 —
Cenia 2 196,7 49
Veo ... 2 238,7 37
LUCEDR wrvviureccierenene 1 146,1 81

* Toral.
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TABLA I1
DENOMINACION, COORDENADAS UT.M. ¥ ALTITUD DE LAS DISTINTAS ESTACIONES CONSIDERADAS

Rio/Estacién Denominacién  Coordenadas Aldirud Rio/Estacién Denominacién  Coordenadas Altirud
U.TM. metros UT.M. metros

Rio Mijares V-3 vcieeennenen. Argelita 30TYK2638 370

J.% £ Limites pravincias 30TYK0344 650 VA4 ocvnnnr. Vallat J0TYK2635 275

M-2 .verirereren Los Caneos 30TYKO0343 610 Rio Bergantes

M-3 Fuentes de Bafios 30TYK1039 590 B-1 cveevveveeee. Motella 30TYL4200 B10

M4 . «o Araiuel 30TYK1438 455 B-2 ... .. Marella I 30TYL3903 680

M-5 .. ... Cirac 30TYK1637 420 B-3 . Forcall 30TYL3703 660

M-6 .. ... Ribesalbes 30TYK3233 190 B-4 . .. Bco. Rigores 30TYL3915 580

M-7 .iievceeneeee. Onda-Alcora 30TYK3730 90 B-5 ...ccceceeeieieenne. Cantal Badat 30TYL3917 560

Ria Palancia B-6 .....cccoocceveenn. Limite provincias  30TYL4019 530

P-1 ......coemiemure. Nacimiento 308XK9223 930 Rio Cenia

P-2 .. .o Los Cloticos 305XK9322 850 C-1. ... Rossegadors 31TBF6606 440

P-3 .. . Bejis 305%K9520 740 C-2 ...ceocceveee-oe. Fuente de San Pedro31TBFGS05 420

P-4 .. w..  Ventas de Bejis 305¥K9619 480 Rio Veo

P-35 . Teresa J0SXK9919 600 Vel wocinieinins Autopista 30TYK4522 40

PG . Jérica 305YK0720 475 Ve-2 i Grao Burriana 30TYK5219 3

P-7 .... Navajas 308YK1218 350 Ris Lurena

p-g . Segarbe 308YK1515 330 L1 oiveicnee. Alcora 30TYK3840 160

P-9 Gelda 305YK1613 300 Rfz Rodeche

P-10 .....ccvvereee. Sor de Ferrer 30SYK2109 220 R-1 ..ccovcveeennne. Lirnite provincias  30TYKO0344 650

Rio Montdn Rifo Maimona

Mo-1 ...cceeniiinnnn. Montén 30TYKO0732 GBO Ma-1 ... . Fuente la Reina 30TYKO0538 770

Rio Villahermosa Ma-2 Montanejos 30TYKI1038 590

V-l coveeveceeenen. Villahermosa 30TYK1953 670 Rfy Cortés

V-2 ccveeveeececceren. Cedramédn 30TYK2249 600 Co-1 i Bco. de Palos 30TYK1240 650

Hemos considerado los siguientes pardmetros
fisico-quimicos que, segiin su procesamiento,
dividimos en:

a. Parametros de obtencion /7 situ.

b. Parimecros de obtencién en laboratorio.

2.2.1.a. Pardmetros obtenidos in situ
1. TEMPERATURA DEL AGUA

Con un termdmetro de escala =102 + 50°C
sumergido en el agua durante tanto tiempo
como duré el muestreo de la estacién.

2. CONDUCTIVIDAD

Con un conductimetro CHEMTRIX mod. 700
pravisto de 5 escalas que cubren una gama de
valores desde 0 hasta 20.000 pimhos/cm.

3. OXIGENO DISUELTO

Con un oximetro de campo CHEMTRIX mod.
300 que lleva incorporado un termémetro en la
misma sonda y comparando €l oxigeno a satura-
cion del aire con el del agua.

4. pH

Con un pH-metre CRISON med. 506, incrodu-
ciendo la sonda en el agua hasta estabilizacién
del valor en pantalla.

2.2.1.b. Pardmetros obienidos en el laboratorio

Para su posterior andlisis en el laboratorio, las
muestras de agua fueron tomadas en frascos de
poliestiteno y/o vidrio oscuro de 3/4 de litro de
capacidad a las que se les afigdi6 3 gotas de cloro-
formo para su fijacién. Con ellas se efectuaron los
andlisis siguientes:
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Fig. 3. Localizacién de las estaciones de muestreo.
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1. DUREZA TOTAL

(Aquamerck, ref.: 8039). Valoracién complexo-
métrica basada en la combinacién de los iones
Ca*~ ylo Mg** con Titriplex III para formar un
complejo, el cual se valora frente a indicador
mixco.

2. DUREZA DEBIDA A CARBONATOS

{Aquamerck, ref.: 8048). Valoraci6n acidimétri-
ca {dcido chorhidrico) frente 2 indicador mixte.

3. CALCIO

{Aquamerck, ref.: 11110). Valoracién complexo-
mécrica con Titriplex III frente a dcido calconcar-
boxilico.

4. CLORUROS

(Aquamerck, ref.: 11106). Valoracién mercuri-
métrica con nitrato de mercurio frente a difenil-
carbazona, que acnia como indicador,

5. ALCALINIDAD

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

Ademds realizamos, por medio de un espectrofo-
témetro SPECTROQUANT SQ-113, estas otras
mediciones:

6. FOSFATOS

(Spectroquant, ref.: 14788). Colorimercia del
icido d-fosfomolibdico reducido (azul de o-fos-
fomolibdeng).

7. SILICATOS

{Spectroquant, ref.; 14794). Colorimetria del
dcido P-silicomelibdico reducide (azul de B-sili-
comolibdeno).

8. NITRATOS

{Spectroquant, ref.: 14773). Los nitratos reaccio-
nan en medio sulfiirico con el reactivo Nitros-
pectral, dando un compuesto de coloracién roja,
el cual se valora.

9. NITRITOS
{Spectroquant, ref.: 14776). Reaccién de GRIES.

Los nitritos reaccionan con el dcido sulfanilico y
el dicloruro de N-{1-naftil)-etilendiamonio, para
dar un azocolorante rojo-violeta, el cual se valora.

10. AMONIO

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

11. HIDROGENOSULFURO

(Spectroquant, ref.: 14779). Reaccién de CARO-
FISCHER. El hidrogenosulfuro reacciona con
dicloruro de N, N'-dimetil-1,4-fenilendiamo-
nio, oxiddndose con hiecro (III) para dar azul de
metileno, el coal se valora fetométricamente.

2.2.2. Ténicas de muestreo de macroinveriebrados

Los macroinvertebrados de aguas corrientes po-
seen un comportamiento muy variado con respec-
ro al sustraro; asf, es muy rara la pcasién en que
aparecen expuestos a la cotriente, ya que prefieren
nichos protegidos de muy diversa naturaleza.

La dificultad esencial de su caprura radica en esee
hecho, al tener que muescrear toda esa gama de
refugios y no pader hacer una seleccién de algu-
nos de ellos (SCHOWOERBEL, 1975).

Por la misma causa anterior, para cada esracién
de muescreo, y dado que nuescra intencién era
lograr un muestreo cualitativo y no cuanticativo,
tomamos como zona de muestreo un rectingulo
que comprendfa unos 23 m de largo y hasta el
centro de la corriente de ancho aproximado, con-
siderando que en este tramo nos aparecian bas-
tantes microhdbitats distintos donde poder reali-
zar las capturas. No obstante, en muchas ocasio-
nes tuvimaos que ampliar estas dimensiones para
obtener una mayor diversidad en cuanto a nichos
ecolégicos se refiere; también, y para determina-
dos tramos, tuvimos que iavestigar la orilla
opuesta dada la diferencia que, en cuanto a su
naturaleza, presentaba.

Los principales microhdbirats prospectados fue-
ron: almohadillas de musgos, parte inferior de las
piedras y cantos gruesos, matas de planras y el
misma sustrato en donde no aparecfa cubierto.

Siempre tuvo especial imperrancia la localiza-
cién de estos microhdbirats en zonas lénticas de
la corriente, por preseatar mayor abundancia de
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especies aungue también se prospectaron, en
mayor o menor grado, las zonas 16ticas.

Ademads, y como norma genecal, 2 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 ficilmente 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
perrenecen (SCHWOERBEL, 1975).

—La poblacidn de las matas de plantas

Bien las maras vegerales, bien las almohadillas de
musgos, ofrecen a estos organismos un refugio
seguro contra la corriente, al tiempo que actdan
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 zylon a la que se
acopla otra metilica, mds basta. Asi obtenemos
dos fracciones de organismos de tamafios distin-
tos y de los que sélo 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
nidmero de la estacién y un guarismo que nos
indica el hibieac.

—La poblacidn de las piedras y cantos gruesos

Algunos macroinvertebrados se fijan fuertemen-
te a las rocas y piedras que les offecen habitdculos
seguros contra la corriente y depredadores. Es el
caso de las larvas de TricSpteros que, ademds,
construyen sus estuches; larvas y pupas de Dipte-
ros como Lyponenra y Simulium; larvas aplanadas
de Efemeropteros que se esconden debajo, perte-
necientes a los géneros Epeorus, Rbitrogena, Hepta-
genia...; Moluscos e Hinudineos, etc...

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

En el sedimento distinguimos dos tipos de pobla-
ciones perfectamente delimitadas: la poblacién
que vive sobre el sedimento y la que vive en éL.

Para la primera es suficience la captura directa
siempre y cuando su ramafio lo permita (caso de
la mayoria de Moluscos) y para la segunda roma-
mos muestras de sedimento que lavamos sobre
un tamiz o serie de tamices, apareciendo sobre
él/ellos, los organismos que suelen ser, general-
mente, oligoqueros y moluscos bivalves.

Una vez obtenidas las muestras las fijamos para
su posterior determinacién y conservacién. El
método general fue l2 incroduccién en aleohol de
70° en cada tubo, pero hubo varias excepciones:

1. Caso de los Hirudineos: Se narcotizaron con
sucesivas adiciones de alcohol de 70°, de poco
volumen cada una, hasta que los anfmales se eseira-
ron compleramente, sin reaccionar al tocarclos.
Entonces se fijaron con una mezcla de alcohol al
50% y formol al 29 hasta su determinacion. Su
conservacion se realizé en alcohol al 80% o bien
con formol al 5-10% preferentemente ramponado.

2. Caso de los Turbelarios: Empleamos el liquido
de Beauchamp ya que al incroducirlos directa-
mente en alcohol de 70° se encogen y distorsionan.

3. Caso de los Oligoqueros: Con formol al 10%
para su determinacién y alcohol de 70° para su
conservacién.

4. Caso de los Moluscos: Se narcotizan cuando
estdn estirados (Pulmonados) o para que se estiren
(Prosobranquios) afiadiendo unas gotas de solu-
cién concentrada de mentol en un frasco lleno de
agua, sin aire, que es donde estdn sumergidos.
Tras unas 24 horas ya no reaccionan y se conservan
en alcohol de 70°. Si sélo interesan las conchas, se
extrae la masa visceral y se desecan las mismas en
una estufa a2 40°C durante 2-3 dias. No se debe
usar formol pues ataca a la estructura de la concha,

2.3. Indices de calidad

Los mérodos biolégicos para estimar el ¢stado o
grado de contaminacién de las aguas presentan
una serie de ventajas frente a los fisicos o quimi-
cos desarrollados de forma convencional en nues-
tros rios, ya que detectan y estiman las aleeracio-
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nes de una forma mucho mas real que los anrerio-
res. Al ser los organismos seres sensibles a los
cambios producidos por los vertidos y tener un
ciclo biol6gico mds o menos largo en el rio, no
s6lo nos indican el estado del mismo en el
momento del muestreo, como sucede con los
métodos quimicos, sino que nos brindan infor-
macidn acerca del estado acudtico anterior, que
hizo posible su desarrolle hasta entonces. Ade-
mads, son capaces de reflejar la presencia de com-
puestos o elementos nocivos en las aguas que pue-
den pasar desapercibidas en los andlisis quimicos
y, pOr otra parte, eviran resulrados demasiado
alarmanres en los casos de contaminaciones muy
concentradas y de corta duracién que detectan los
andlisis quimicos si se realizan en el momento del
vertido y en cambio acusan contaminaciones mds
leves pero constantes que pueden pasar desaperci-
bidas en las prospecciones de tipo quimico.

Una buena catalogacion de las especies (también
a nivel de género y familia) en distinros tramas
de un rio, nos indica bastante acerca del estado o
calidad de sus aguas, si conocemos previamenre
el grado de rolerancia a la contaminacién de los
distintos grupos taxondmicos.

Uno de los mérodos més utilizados es el de los
saprobios de KoLKkwITZ y MaRSsoN (1908,
1909) que ha sido posteriormente modificado
por numerosos autores (PANTLE y BUCK, 1953;
ZELINKA y MARVAN, 1966). Se basan en el hecho
de que en un rio, después de un vertido, se obser-
van varias zonas de contaminacién decreciente a
partir del punco donde fue producido, en vircud
del poder de autodepuracién del reétopo. Apare-
cen asf las zonas polisaprébica, 0--mesosaprébica,
B-mesosaprébica u oligosaprébica, de modo que
cada una de ellas alberga comunidades de orga-
nismos distintos y que les son caracreristicos.

A partir de la Tabla III propuesta por diversos
autores (i MARGALEF, 1983) y basdndonos en el
valor indicador de saprobiedad de los distintos
grupos taxondémicos de macroinvertebrados
siguiendo los estudios de GERMAIN (1931}, PEs-
SON (1976}, MOUTHON (1980), LAFONT (1982) v
PRAT e /. (1983) y nuestras propias observacio-
nes, hemos elaborado la Tabla IV, la cual se ha
empleado para la composicién del mapa de cali-
dades del agua por tramos fluviales para toda la
provincia.

3. RESULTADOS
3.1. Descripci6n de los puntos muestreados

En la Tabla V describimos los aspectos hidrols-
gicos y caracteristicas de los cauces para cada
una de las estaciones muestreadas que son las
siguientes: anchura, profundidad, velocidad de
la corriente, tipo de sustrato, tipo de orilla, uso
del entorno, grado de eutrofia, origen, vertidos
detecrados, alteracién de las médrgenes y regula-
cién.

3.2. Calidad de las aguas

En la Tabla VI expresamos los datos fisico-qui-
micos obtenidos en cada una de las estaciones
muestreadas y en las figuras 4 2 10 (a, b, c y d)
exponemos una serie de grdficas representativas
de los pardmecros fisico-quimicos de mayor
valor indicador para los principales rios de la
provincia (Mijares, Palancia, Villahermosa y
Bergantes).

3.3. Macroinvertebrados

En las Tablas VII a X expresamos los resultados
obtenidos para los principales grupos taxendmi-
cos de Insectos (hasta nivel género), Crustéceos,
Oligoquetos, Hirudineas y Moluscos (hasta espe-
cie), determinaciones basadas en las obras de:
ADaM (1960), AsToN (1971), BALAGUER ¥
MaRTINEZ-LOPEZ (1983), BERTRAND (1954),
GERMAIN (1931), GROSS {1976), MARFALEF
{1965 y 1983), MINELLI (1979), M.O.P.U
{1983), MOUTHON (1980 y 1981), PRAT ¢z a/.
{1983) y WENZ (1938-44).

4. CONCLUSIONES

Antes de iniciar los camentarios concluyentes
para los rios en que ha sido posible un muestreo
efectivo, debemos resaltar el alto grado de sequia
sufrido por gran parte de la provincia de Caste-
11én, lo cual nos ha impedido aportar cualquier
tipo de datos sobre el estado de una serie de rios,
mds abajo sefialados, dado su estado de sequia
absolura o bien con alguna charca aislada en pési-
mas condiciones (SH-, alta temperatura, fangos,
etc.), que jamds nos aporcatian correcta informa-
cién.
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TABLA III
POSICION DE DIVERSAS ESPECIES EN EL SISTEMA DE LOS SAPROBIOS (MARGALEF, 1983)

Polisaprobios Mesosaprobios Oligosaprobios
Consumo biequimica de oxigeno, DBO,, ml O, 1 15-100 3,5-12 1-3
Consumo de permanganato, ml O, 1"t 33-100 12-33 5-12
Bacterias por ml mds de 2.000.000 100.000-1.000.000 menos de 100.000
POLISAPROBIOS MESOSAPROBIOS CLIGOSAPROBIOS
Rotiferos Rotaria neptunia Branchionus urcealaris Kellicottia longispina
Lecane lunaris
Rotaria citrina
Turbelarios Dendrocoelurs lacteum Dugesia gonocephala
Crenobia alpina
Oligoqueros Limnodrilus boffmeisteri
Limnodrilus claparedianus
Stylaria lacustriz
Tubifex tubifex
Hirudineos Erpobdella octocuiata
Erpobdella punctata
Glosiphonia complanata
Trocheta subviridss
Crustdceos Asellns coxalis Daphria priex Gammarus pulex
Daphnia magna
Meoina rectivorteis
Insectos Chirononiss thummti Stratiomys chamaeleon Ephemerelia
Eritialis tenax Corynoneura geteripes Ecdyonurus
Prodiamesina ofivacea Prectrotanypus hifascipennis Rbithrogena
Paycopoda sp. Macropelopia Hydropsyche
Sialis lusaria Nemotira marginata
Simulium Perla bipunctata
Baetis rhodani Epbemera vulgata
Levetra fusca Chloeon
Mezriacnemus bnabi
Pentaneura monilis
Culex
Laccophiius
Nepa cineria
Notonecta glasta
Ranatra linearis
Gomphus
Phryganea
Moluscos Lymnaea stagnafis Ancylur fluviatilis
Sphaerium cormenm Margaritana margaritifera
Radix ovata Sphaerium sp.
Coretus corness Valvata
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TABLA IV
. Poli- . - Meso- B - Meso- Oligo- .
Organismos saprobio saprobio saprobio saprobio Catarobio

OLIGOQUETOS
Tubifex tubifex
Limnodrilus boffmeisters
L. profundicela

L. udekermianus

L. clapavedrianus
Poramoshrix bavaricus
Eiseniella tetraedra
Nais elinguis

Enkerria saltensis
Branchinra sowerbyi
Prammoryctides barbatus
Stylodrilus beringianus

HIRUDINEOS
Glossiphonia complanata
Helobdella stagnalis
Erpobdella monostriata
Dina lineata

Haemapis sanguisuga
Hirudo medicinalis

CRUSTACEQS

Echinogamarus berifloni
Procambarus clarki
Austrapotamobins pallipes
Palacmonetes zariquieyi
Dugastella valentina
Athyaephyra desmaresti

INSECTOS
PLECOPTEROS

Nemoura

Chioroperla

lioperla

Perla

Leuctra
EPHEMEROQPTEROS

Potamarntbus

Caenis

Brachycerrus

Ecdyonsurus

Epearus

Halrophlebia

Baetis

Ephemera

Ameletus
TRICHOPTEROS

Cerntraprilum

Rbyacophila

Agapetrs

Hydropsyche
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TABLA TV (Conrt.)
Poli- o - Meso- B - Meso- Oligo-
saprobio saprobio saprobio saprobio

Organismos Cararobio

INSECTOS
TRICHOPTEROS

Philopotamus

Notidobia

Limnephilus

Polyrentropus

Plectronemia
ODONATOS

Calopierix

Platyenemis

Coenagrion

Ischnura

Gomphus

Onychogomphius

Cordulegaster

Boyeria

Orthetrum
HEMIPTEROQS

Hydrometra

Corixa

Nepa

Narcoris

Notonerta

Gerris
DIPTEROS

Simuliam

Chironomus

Tipula

Pyychoda

Atherix

Argyra

Tetanocera
COLEOPTEROS

Diytiscus

Gyrinus

Hydrophilus

Elmis

Stenelmis

Miorodes

MOLUSCOS
Lymnaea peregra

L. truncatila
Physella acuta
Gyraulus albus
Ancylus fluviasilis
Mercuria confusa
Potamopyrgus fenkinsi
Bithynia tentacilara
Bythinslla sp.
Melanopsis dufouri
Theodoxus fluviatilis
Pisidinm casertanum
P. personatum
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TABLA V (continuacidn)
DESCRIPCION DE LOS PUNTOS MUESTREADOS

g £ H
g g 2 5
- i g By
£ 8 o = k| -
= b o E o g B
B 2 . = e E g 2 c
=1 = = o 5 @ & g b
g E . g P 3 b . 8 g g
Z : g g 3 3 3 B E 5 .
Estacién < & S 2 = 5 S S > < &
Ma-2 ..., 4 30 L GAr Cr Mb B Ag — Ea —
(oS 3 40 L PGAr Cr Mb B — - al HE
SIMBOLOGIA EMPLEADA:

Velocidad: Mt: Muy répida; R: Répida; L: Lenta; Ml: Muy lenta.

Susirato: P: Piedras; G: Gravas; Ar: Arenas; Li: Limos; Ac: Arcillas.

Tipo de orilfa: Gr: Grandes rocas; P: Piedras; G: Gravas; Ar: Arenas; Li: Limos; Ac: Arcillas; T: Tierra; Cr: Cortados rocosos; Ct: Cortados de rierra.
Usa del entorno: Bo: Bosques; Mb: Monte bajo; S: Cultivo de secano; H: Culrivo de regadio; U: Urbano; I: Industrial; Ba: Baldfos.

Grado de entrofizacidn: A: Alco; M: Medio; B: Bajo; N: Nulo.

Origen: U; Urbano; Ag: Agrlcola; It Industrial, Ap: Ganadero.

Vertidsos detectados: U: Utbano; Ag: Agricola; I: Industrial; Ap: Ganadero.

Alteraciones en los mdvgenes: T1; Talas; Cl: Aclareos; Ab: Abancalamientos; Cn: Canalizacién; Rf: Reforzamientes; Ea: Excracciér de 4ridos.
Regulacidn: HE: Presa de Hidroeléctrica Espariola; Pr: Presa de regulacion; Az: Azud; Mb: Motobombas.

CG61 °6 o N prBoporg
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TABLA VI

Estacién T DT DC Si SH Cl Ca Ale. o, pH C NO, NO, ) NH,

2 13 Z3a0r] ZANJLIVIY '

M-1 ... . 10 28,4 10,8 3,435 0,003 64 124 3,5 92,19 8,4 1164 560 0082 0005 0,198
M2 i 8 28,4 11 3541 0,005 162 122 4,1 86,99 8,3 1309 264 0098 0004 0276
Mo . 26 32,6 98 4282 0002 170 152 3,7 110,83 7.8 1204 675 0084 — 0,607
MA i 22 33 10 3,865 0,007 292 162 43 106,40 8,1 1117 740 0,088 0001 0,814
M5 i, 22 30,2 94 3716 0,003 68 148 3,6 94,96 8,1 1223 637 0075 — 0,806
M6 . 27 294 11 3,204 0012 132 142 3.8 94,10 8.4 946 837 0158 0012 1,161
M-7 v 28 24,6 92 2018 0012 142 130 4,5 25,12 7.9 950 14,98 0,168 0,003 0,470
135 R 16 12,2 98 2351 0,005 42 124 34 91,27 8,6 499 644 0048 0001 0,108
P-2 oo, 17 16,6 92 2622 0008 96 112 3,7 109,84 7.1 598 7,52 0072 0,005 0,090
3 S, 17 16,8 16,2 2,870 0,010 62 110 3,7 97,40 7,2 499 893 0075 — 0,112
PAd oo, 18 18,2 102 2952 0,009 54 122 3,7 95,13 8 58l 8,10 0092 0001 0,127
P-5 wvveriioienns 22 19,4 104 3,002 0002 48 134 35 107,35 3 452 408 0061 0001 0,154
| S 24 24,2 11,6 3123 0009 104 142 5,1 95,57 9,6 612 3,48 0,097 0017 0,261
P-7 . 20 28 11,4 3,094 0009 112 152 4,2 99,11 8,3 712 8,62 0592 0013 0,183
P-8 e 20 28,6 10,8 3,181 0,004 112 164 44 100,22 7.9 722 9,08 0973 0004 0,154
P9 e 22 314 1,6 3,716 0002 126 174 47 102,97 7,9 851 1534 0195 0003 0,312
P-10 v 24 33,6 104 2987 0,002 64 242 4,2 97,38 8,1 918 11,67 0215 0001 1,052
Mol oo 26 50,2 92 3,123 0001 224 186 39 113,30 8,1 1223 481 0081 — 0,709

16 16,8 92 2,670 0,03 62 66 3.7 86,20 8,5 621 633 0083 0008 0,131

10 24,6 10,6 2,883 00011 66 112 45 90,42 8,1 1142 817 0078 — 0,166

20 23,8 9,6 3,105 0011 74 120 3.9 99,11 8,1 823 643 0077 0009 0,139

20 24,8 10,7 3,167 0,011 84 1435 4,1 95,13 8,1 945 6,65 0,085 0,003 0,089

20 17,8 15,6 2,864 0,005 98 116 6,1 91,40 91 1034 18,94 0,195 0,006 0,398
20 23,2 13,2 3,338 0,017 102 110 3.3 93,61 8,1 990 23,78 0,100 0,007 0,368
22 L8 12 3.815 0,012 30 148 4,6 99,54 7.9 853 21,56 0,132 0,002 0,398
22 28,2 11,8 4,111 0,007 34 146 44 99,54 8.2 636 25,72 0,162 0,002 0,493
22 30,4 10,8 4,215 0,003 40 132 44 102,97 8,5 731 18,45 0,145 0,001 0,586

‘GO{[215E)) Ua sende SB[ ap PEPI[eI 4 SOPEIGIIAUIOIdE ] »
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TABLA VI (continuacién)

$661 ‘6o N "7rioforg

Estacién T DT DC Si SH cl Ca Alc. 0, pH C NO, NO, P NH,
Coloenee 20 26,8 11,8 4,237 0,003 32 72 43 87,62 8,3 832 16,79 0,112 0,005 0,261
C2 e 20 17,8 11,8 2,433 0,005 42 102 47 83,57 8.4 012 1476 0115 — 0,366
Vel e 24 30,2 11,6 3,008 0,145 396 208 4,8 69,76 7.1 108 97,36 2,540 0,019 1,987
Ve2 s 29 34,6 L3 3,132 0,068 448 246 3.9 66,10 7,5 1209 85,29 0,429 0,012 1,799
L-l e 28 25,6 9,2 2,706 0010 138 128 4,3 86,12 7.9 1378 13,53 0,168 0006 0,868
Ro-1 e 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-1 ... 20 28,2 9,4 3,206 0,001 30 112 3,3 89,99 7,5 960 3,92 0,079 0,001 0,121
Ma-2 ..o 22 20,2 11 3415 0,004 62 116 3,5 86,34 8,1 1023 9,85 0,188 0004 0,342
Co-1 o 24 25,2 16,4 4,006 0,009 48 124 53 79,32 8,0 736 5,78 0,279 0,009 0,432

T: temperatura del agua (grados Celsius).

0, oxigeno disuelto (% en disolucién).

DT dureza raral expresada en grados alemanes (°d).
Alc.: alcalinidad expresada en meg/l.

C/.: claruros (ppm).

NO;: nitraros (ppm).

NH ; amonio (ppm).

SH: hidrogenosulfure.

C.: canducrividad escandare a 20°C.

PH.: unidades de pH.

DC.. dureza debida a carbonatos (°d). H
Ca.: calcio (ppm). i
P.: fosfatos (ppm). :
NO,; nitritos (ppm).
§4,: silicacos (ppm).




F. MARTINEZ LOPEZ et af,

Yasat “C
+30
% O¢
a0t e
/."”
Ot ___.._J _____
——— 20
801
404
tio
20
o sz @5 & ~8s ok
estaciones
Figum 4a: Rio Bergantes.
Y sat *C
i 30
0or /@2
w T
L =" e
Jr/
sot \ /
\\ ’,.r
AN
a0 N/
ho
20
Vi Ve v3  va
estaciones

Figurs 4b: Rio Villahermosa,

«Macroinvertebrados y calidad de las aguas en Castellén»

st "t
0
1004
204
20
a0y
404
0
201
M M2 M3 M4 M3 M8 NT
estaclonss
Figura 4c: Rio Mijares.
st ;g
/\/\/&—-\
O
-, -
ol TN T -
// Lo ©
L
———
- ——
40 -]
)
] [ (¢ ] Fa L] . ] T s L]
eyidonsl

Figura 4d: Rio Palancia.

Figura 4: Temperatura del agua y % de saturzcion de O, disuelro.

92



Erologla, N.° 9, 1995

*d
40
LR
T
20 [
10 '—\———\/\ DeC.

astacionss
Figura 5a: Rio Mijares.
“
ao]
ot
3]
209
=

Figura 5b: Rio Palancia.

/

e_DC

‘Bl'- 82 B3 B4 B BE
sftacionss
Figura 5c: Rio Bergantes.

*d
40
304
T
204
DC
104 /\/

Figura 5d: Rio Villahermosa

Figura 5: Dureza total y Dureza debida a carbonatos.

93



F. MARTINEZ LOPEZ et a/. «Macroinvertebrados y calidad de las aguas en Castellén»

PMmhos fem
1500
1360} -
[ -
1004 1300
P00 =
c
o0
Too]
Too
800
- oo
Wz B Wt uE we W Bt 3 Fe fo M FT r1 v PR
astociones
Pigura Ga: Rio Mijares Figura Gc: Rio Bergantes.
p mhos /cm
pmhos/cm 15004
1500
1300
1300
1100
1100
a004 900
c
700 T00
S0 800
[l 82 83 84 B3 BB Vi V2 Vi v4
sstaciones

sstaciones

Figura 6b: Rio Palancia. Figura 6d: Rio Villahermosa.

Figura 6: Conductividad estandarizada a 25C.
94



Ecologlz, N.° 9, 1995

pH
14 4

pH

B84 8t
M Mz M3 M4 w8 me B 8f &3 84 88 &8
sstaciones estociones
Figura 7a: Rio Mijares. Figura 7c: Rio Bergantes.
pH
144
pH

H 12
-

o
L=

pH
'-""-_p

. \——/_/\_p’H’ a
-

[

L] Pz 3 P4 P rs
anacknes
i vz V3 V4
vataciones
Figura 7b: Rfo Palancia. Figura 7d: Rio Villahermosa,
Figura 7: Valores del pH.

95



F. MARTINEZ LOPEZ ¢t &l

ppm
1500
+*
1000 NH4
300
NO2
M M2 - M3 M4 M3 M8 M7
estocionss
Figura 8a: Rio Mijares
pom
1900
-
NH,
10004
2004 Noi

96

esticione

Figura 8b: Rfo Palancia.

«Macroinvertebrados y calidad de las aguas en Castellén»

Ppm
1890

1000

800

- NHa
NOZ
— T ——

‘\-....u.----..-.-...

1800

1000

Figura 8:Nicritos y amonio.

m Bz B3 B4 BS e
sstociones
Figura 8c: Rio Bergantes.

NH4
g- -
NO;
¥ vz V3 v4
estgciones

Figura 8d: Rio Villzhermasa.



Ecologlz, N.° 9, 1995

ppm
20
1]
POq4
Ml MZ M3 MA  ME  MB M7
astaclonss
Figura 9a: Rio Mijares
PR
0
1A
PO3
Pl P2 P8 P4 P3 Ps FrT fn Py PO
. astoskonas

Figura 9b: Rio Palancia.

ppm
20

_@4 _

2

B2 83 B4 a3 B8

estaciones
Figura 9c: Rio Bergantes.
ppm
20
10
PO,
vl vz v3 v4
astaclones

Figura 9: Posfaros.

Figura 9d: Rio Villzhermosa.

97



F. MARTINEZ LGPEZ et 4/,

PP
250
200]
cu'lni-
108
[T M2 S M3 M4 MB MB N7
estaclomes
Figura 10a: Ric Mijares
pem
280
Ca**
100
100
L.} L4 3 L3 ra 8 rs T re Py 0]
ociony

Pigura 10b: Rio Palancia.

«Macroinvertebrados y calidad de las aguas en Castellén»

ppm
250
2007
Cq“‘
——
1004
-] 82 53 o4 B Y
- ssticiones
Figura 10¢: Rio Bergantes.
ppm
2604
2004
T Ca**
100
Vi vz v ve
astgciones

Figura 10d: Rio Villahermosa.

Figura 10: Calcio.

08



66

TABLA VII g
DISTRIBUCION POR GENEROS PARA CADA PUNTO DE MUESTREO =
INSECTOS &g‘
1] 2] 3Y 4| 5] 6774 8] 9| 10|11]12|13|14] 15 1417]18] 19| 20]21|22] 23] 24)25 [26] 27} 28]29 | 304 31| 32435] 34]35]36 [37 %
>
2
INSECTOS ol = led ==l ]~ v
=2l 2 2 5 = s ol ]| 29 - Bl By et O el B P P B R R B
B EEEEEEER MR REER N E R R E B B R
b [ 7 Y \
Perly sp. ‘ '1///4' //// / / // )
4 2 7 , /
Lenirra sp. /4 , g , é - é Z
Potamanthus sp. /) A A 4
‘ 7, . 1/ Y
Perla Ecdyontirus sp. ' // A g o »
i lr ry
Habrophlebia sp. fé g 4 /,' ?
4 L7 [, -1
Epbemerella sp. /] //} 4 2 2 z
" 7 P
Bratkycereus sp. 7/ // //7/ /é(// 4 4
Caenis sp. 7 Z/‘ ,/% //4 z /
Centroptilum sp. 2// z Z) . % Z // 4
b v4 e A
Calopterix sp. / /f/ é //‘/" 2 Z /é 7/
7 s
Plaryenenis sp. 4 Z (// /}/; 7/ 4
Coenagrion sp. /; Z /) Z 2
Cordulegasrer sp. 4 / z Z
v l”
Boyeria sp. 7/ ZZ Z 4‘ Z /] e
7 X, 77BRZ ZBRZRZ 27270 YA YA EE
Nepa sp- /) 4, // é// /é/ éé % (4 ///’ ,4//5 // 14/!/'4 ///,/ 4 / E )
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TABLA VII{Cont.}
DISTRIBUCION POR GENEROS PARA CADA PUNTO DE MUESTREO
INSECTOS
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TABLA VI

OLIGOQUETOS

DISTRIBUCION POR ESPECIES PARA CADA PUNTO DE MUESTREO
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TABLA IX
DISTRIBUCION POR ESPECIES PARA CADA PUNTO DE MUESTREO

/

Dina lineata
Haemopis sanguisuga

Echinogammarus berilloni
Palaemonetes zariquieyi
Atbyaepbyra desmaresti
Asstroporamobius pallipes
Helobdella stagnalis

Procamburus elarki
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TERUEL

VALENCIA

Indice de Calidad General {1.C.G.)

e-»-% 100-85(zona de catarobios)
4+ 85-75 (zona de oligosaprobios}
XXXX  75-65 {zono de 8 - mesesaprobios)
ctee 65-50 {zona de o - mescsaprobios)
=32~ <50 {zona de polisaprobios)
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RIO

A Alcala
B Bargantes
BE  Belcaire

S

C Cenia

CA  Cabanes
CE Cervera
€0 Cortes

M Mijares
MA  Maimona
MN Monleén
MO Montan

L Lucena

P Palancia
R Rodeche
RS Rio Seca de Onda
RV  Viceda

5 Servol

5M  San Miguel
v Villuhermosa
VE Veo

=+-+- Valores analitices de pésima colidad {zona de thiosaprobios)
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Dicha sequia afectaria de un modo toral a los
rios: Servol, Cervera, Alcald, San Miguel, Mon-
leén, Cabanes, Rambla de la Viuda, Belcaire
(s6lo con efluentes de fibricas y curtidos y aguas
negras de Val de Ux6} y de un modo parcial a tra-
mos finales de los rios Cenia, Lucena, Mijares, asi
como tramos parciales de los rios Belcaire, Palan-
cia, Veo, Villahermosa, Maimona y Montdn.

4.1. Aspectos fisico-quimicos

1. Temperatura del agua. Oscild encre los 8°C de
la estacién M-2 y los 29°C de la Ve-2. Sin embar-
g0, la mayor parte de los valores se sitlian entre
los 18 a 22°C,

No existe una relacién de aumenco con la distan-
cia, que seria el fendmeno normal, por varias
razones:

a) presencia de presas de regulaci6n en el cauce.
b) entrada de afluentes en el rio principal.

¢) aporte de fuentes y manantiales de tipo termal.
d) verridos.

El rio Mijares presenca 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
Cencral Hidroeléctrica de los Cantos. A conti-
nuacién se observa un brusco incremento a la
altura de Fuencte de Bafios (Montanejos, M-3)
dado su marcado cardcter kdrstico-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 rio Palancia presenta una conducta similar
aunque s6lo se observa un incremento de la tem-
peratura en la estacién P-6 (Teresa), ya que las
aguas se van filtrando y, por lo tanro, el cauce
disminuye en caudal, con lo que disminuye ram-
bién la velocidad de la corriente, dando lugara la
formacién de charcas en donde las aguas se
calientan por accidn solar.

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

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

Para los demis rios, los valores son mds o menos
normales y esperados y mds si tenemos en cuenta
¢l escaso ndmero de estaciones de muestreo en
ellos ubicadas.

2. Osxigeno diswelto. De una forma general, ofrece
valores elevados e incluso que sobrepasan el nivel
de saturacién, sobre todo en tramos de cabecera.

El rio Mijares presenta un valor medio de
95,799 de sacuracién con valores que sobrepa-
san esta cifra y el nivel de saturacién en las esra-
ciones centrales (M-3 y M-4) en las que es bien
patente el afloramienco kdrstico. Después, tras su
paso por distintos embalses, estos valores van
disminuyendo, hasta llegar a la ileima estacién
en que se presenta el minimo valor obtenido
(85,12%).

En el rio Palancia se observa una media préxima
a la saruracidn (99,64%) presentando este rio
valores muy dispares entre punros consecutivos
debido a tres razones:

a) la infilrracién de la corrience en Teresa con lo
que el valor disminuye desde 107,55% a
05,57%.

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

¢) los vertidos decectados en su ltimo tramo
(rhitron) antes de su canalizacién en Sor de
Ferrer.

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

Por otro lado, destacan el rio Cenia y el Veo; el
primero presenta valores bajos media de
85,59%, ya que las estaciones estin situadas cras
¢l paso de la corriente por el embalse de Ulldeco-
na, con lo que las agnas salen de esta presa con
una carga muy débil. En el segundo caso obser-
vamos la influencia negativa de dos fenémenos,
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la entrofizacién en Ve-2 y la polucién en Ve-1,
por lo que el % de O, disuelta 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 acudri-
cos por estar presentes entee el intervalo 9,1y 7,5
unidades, con un miximo de estaciones alrede-
dor de 8 unidades por lo que, con respecto a este
pardimetro, 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-
san con creces los 18°d que marca la escala de
laboratorios MERCK para la deteccién de este
valor. De rodas formas, en las cabeceras de algu-
nos rfos (Palancia, Villahermosa, Bergantes y
Cenia) aparece un cardcter de semidureza debido,
sin duda, al escaso poder de disolucién que pre-
sentan las corrientes en dichos puntos asi 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
rio Montdn (50,2°d) aunque si tenemos en cuenta
los verridos producidos en los dltimos kiléme-
tros de cauce de los cios Palancia y Veo, nos pode-
mos explicar ese brusco incremento de su dureza
total (33,6°d en P-10 y 34,6°d en Ve-2).

La dureza debida a carbonatos oscila entre 9,2°d
y 16°d lo cuval nos indica que los terrenos drena-
dos por los distintos rios de esta red son muy
similares, al tiempo que explica los bruscos
incrementos de la dureza total como debidos a
vertidos y no a fenémenos de disolucién de sus-
trato. Sdlo aparece una excepcién que veremos
mis tarde y se trata del rio Bergantes, que posee
una media de 12,6"d dentro de un intervalo que
no baja de los 10,8°d y supera los 15°d.

5. Clorures. El i6n cloruro es un aniéa que inter-
viene poce en los ciclos biolégicos y no es resul-
tado de la meteorizacién. Por lo tanto, en redto-
pos no pertucbados, los flujos de entrada han de
ser iguales a los de salida. Como en todas las
cuencas estudiadas se da una pérdida por evapo-
transpiracidn, la concentracién de este anién
resultard incrementada por un factor que depen-
derd de la importancia de ésta y este incremento
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de su concentracién aparece como resultado de
un lavade del idn acumulado en el suelo durance
el estiaje o bien de un vertido urbano.

El rio Mijares, al no cratarse de una corrience
contiua, sinc que se ve interrumpida por un buen
niimero de embalses y represamientos, ademds
de gran cantidad de afluences y manantiales,
posee unas cancidades variables de cloruros en
disolucién que disminuyen a la salida de los
embalses y se incrementan a su paso por niicleos
urbanos y/o agropecuarios.

Sin embargo, el rio Palancia presenta un com-
portamiento normal con respecto a la concen-
tracién de este parimetro ya que aumenta su
valor con la distancia al origen. En su cabecera y
primera parte de su tramo medio (rhitron) los
valores son bajos excepto a su paso por Bejis en
donde se incrementan por vercidos urbanos. En
las estaciones siguientes se dan procesos de eva-
transpiracién muy acusados al perder el rio gran
parte de su caudal de infiltracién, por lo que las
concentraciones aumentan. Y ya en su tramo
final es donde se producen los vertidos mds acu-
sados con lo que nos aparecen los valores mds
altos. Sin embargo, en la dltima estacidn se
observa una brusca disminucién de estos valores
que estd originada por la naturaleza de los pro-
ductos vertidos (detergences y aceites) que
enmascacan ¢l resultado de este parimetro, ya
que observamos un descenso de 62 ppm entre
P-9y P-10.

6. Nirratos. Los valores abtenidos para los nitra-
tos suelen ser de 4mbito normal al no superar las
40 ppm, salvo en el caso del rio Veo que s{ 1o hace
con valores de 97 y 85 ppm, lo cual indica un
grado alto de polucién en su curso.

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

La causa fundamental de estas alcas concentracio-
nes es, entre otras, el bajo caudal circulante, con
lo cual el agua tiende a estancarse, favoreciendo
el proceso de reducci6én de los nitraros {(cuyo ori-
gen principal es agropecuario).
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Por la razén antedicha, las concentraciones de
nitritos y amonio con la distancia no guardan nna
estrecha relacién ya que constantemente se redu-
cen nitritos a amonio y se oxida el i6n amonio
para dar nicritos, de ahi que aparezcan represen-
tados ambos pardmetros en las mismas grificas.

De todas formas, las concentraciones mis alras
aparecen en los tramos finales de cada uno de los
cursos asi, el rfo Palancia presenta 0,215 ppm de
nitritos frente a 1,052 ppm de amonio; el rio Veo
presenta una media de 1,484 ppm de nitricos fren-
te a una media de amonio de 1,893 ppm, etc...

B. Conductividad. La conductividad presenta
valores comprendidos entre 612 y 1.378
limhos/cm con una tendencia general a incre-
mentarse con la distancia ya que este pardmetro
es una medida indirecta del conrenido de sales
disueltas y, por lo ranto, del poder de disolucién
de estas aguas.

A tener en cuenta que en la salida de los embal-
ses, las aguas poseen paca conductividad ya que
en el interior de los mismos van depositando sus
sales. Ademds, el aporte de los afluentes nivales y
manantiales también suele rebajar su valor en el
cauce principal. No obstante, en las proximida-
des de verridos de tipo inorgdnico su valor crece
y en cambio, si se trata de vertidos de moléculas
de origen orgdnico, con frecuencia enmascaran la
carga mineral total en disolucién.

9. Fosfatos. Los fosfatos no son apreciables en
lineas generales, dada su escasa concentracién en

las muestras, aunque en algunos puntos pueden
llegar a concentraciones de hasta 0,019 ppm
dando claras muescras del estado eutr6fico en que
se hallan las aguas en dichos puntos (ric Veo en
«E| Clot» de Burriana). Salvo este caso aislado,
no aparecen fenémenos de eutrofizacién muy
patentes, aunque si se observan indicios de la
misma en algunos puntos en que la corriente dis-
minuye de forma acentuada como en los rios
Mijares en M-6 y Palancia en P-G y P-7.

10. Silicator: Con respecto a los silicacos
disueltos es obvio que su origen estd en la diso-
lucién, en determinadas condiciones, de las
rocas que los contienen. Aparecen concentra-
ciones muy similares para todos los puntos de
la red fluvial, del orden de 2,5 a 3,1 ppm salvo
en los rios de la zona septentrional, el Cenia y
Bergantes, con una concentracién mayor. Sin
duda, este aumento en la concentracién de sili-
catos viene determinado por la distinta geolo-
gia de la zona.
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SUMMARY

A physico-chemical and biological study of the main river basin from Castellén province (Spain) has
been conducted. 48 sampling sites were selected, but only 37 were analysed because of the drought.
Sites were sampled during autum 1986 an spring-summer 1987. 15 physico-chemical parameters
were measured. Macroinvertebrare benchonic fauna belonged to five index sistematic groups. Fauna
was identified to genus and species if it was possible. Water quality was stablished by the General
Qualiry Index, based on different saprobic levels of macroinvertebrate communities and physico-che-
mical values. Results are shown on the quality map for sections for each rheotope.
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