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ABSTRACT 

CHARACTERIZATION OF THE MACROINVERTEBRATE COMMUNITIES OF 
THE CARES HIGH BASIN (NW SPAIN) 

Changes in the communities structure of the benthic macroinvertebrates of the River Cares (León, Spain) have been studied 
during one year. Flow variation and human disturbance, basically due to tourism, were the main factors controlling the organi- 
zation of the macrobenthos communities. Detrended Correspondence Analysis (DCA) has shown the effect of the spatial and 
temporal patterns on the ordenation of the samples and their communities. The Chandler, Verneaux & Tuffery and BMWP' 
biotic indexes have been used. The first one has shown to be the most sensitive to small variations of the water quality. 

La relación entre la macrofauna bentónica fluvial y los 
factores abióticos se ha utilizado para valorar el estado de 
calidad de gran parte de la red fluvial leonesa (PRESA et 

ul., 1987; SOTO et al., 1990; PRESA et al., 1991; SOTO 
et al., en prensa). Siguiendo en esta misma línea, se abor- 
da en este trabajo la caracterización de las comunidades 
de macroinvertebrados en la cuenca alta del río Cares, y la 
obtención de una visión general de las condiciones de ca- 
lidad del agua a través de índices bióticos y de la técnica 
multivariante DCA. 

El interés del estudio radica fundamentalmente en obte- 
ner una valoración del posible grado de deterioro ambien- 
tal del río, por cuanto se sitúa en una zona de gran valor 
paisajístico y ecológico, además de discurrir, en parte, por 
el Parque Nacional de la Montaña de Covandonga. 

Este río cantábrico, que nace en la provincia de León, 
tiene la singularidad de originarse en valles meridionales a 
los Picos de Europa y atravesar éstos, que no son por tanto 
divisoria de aguas, mediante una profunda gargata. 

La creciente presión humana sobre los espacios natura- 
les protegidos, y en particular sobre los ecosistemas flu- 
viales de montaña, que se está produciendo en la Penínsu- 
la Ibérica, también está presente en esta zona. Así, en los 

últimos años es particularmente intenso el impacto del tu- 
rismo, debido, por una parte al cambio de vida de muchos 
vecinos dedicados a los servicios derivados, y por otra, a 
que éste se concentra en los valles. La apertura de pistas, 
el incremento de vertidos y la acumulación de basuras, ha 
supuesto una degradación preocupante en algunos encla- 
ves del Cares. 

Diversos trabajos que utilizan las comunidades de ma- 
croinvertebrados como indicadores de la calidad de los 
cursos fluviales de montaña situados en zonas protegidas 
de la Península (CORTES et ul., 1986; MONZÓN et al., 
1991; MAGALHAES, 1993) demuestran la preocupación 
de los investigadores sobre el tema. 

Área de estudio 

La zona de estudio está situada geográficamente al nor- 
deste de la provincia de León, introduciéndose por el nor- 
te en la provincia dc Asturias, y limitando al este con la 
provincia de Cantabria (Fig. IA). La cuenca del río Cares 
tiene una extensión de 498 km2, y supone una aportación 
media de 504 Hm3/año. En este estudio se ha considerado 
el sector fluvial de aproximadamente 24 km, que abarca 
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desde el nacimiento hasta Camarmeña, cuando el río acaba el Arroyo La Horca, Arroyo de Cable y Arroyo del Sere- 

de dejar la provincia de León. nal, que quedan encerrados entre el Valle de Frañana, al 

La cuenca alta de Cares forma un amplio abanico cntre Oeste y el de Santa Marina de Valdcón. al Este. En su na- 

las cumbres de Panderrueda y Pandetrave, al sur de los Pi- cimiento el Cares parece perfilado por el eje principal del 

cos de Europa. A lo largo de las sierras que constituyen el Arroyo La Horca, desciende después hasta Caldevilla, y 

tope montañoso por el sur, nacen frecuentes arroyos como en Posada de Valdeón se le incorpora el Arroyo del Sere- 

ASTURIAS 

Altitud 
( m )  

G 1 5 Km - 
o, 

O 8 16 24 32 40 48 
Distancia (km) 

FIGURA 1 .- Localización geográfic;, de la cuenca del C;ires (A). Situación de las estaciones de muestreo (B) y perfil longitudinal del Cares y atluentes 
muestreados (C) .  
FIGURE 1.- Geographic situation of the Cares River hasin (A). Location of the sampling stations (B) and longitudinal profiles of the river and its main 
tributaries studied (C) .  



nal. Discurre a través del Valle de Valdeón, que se en- 

cuentra cerrado al este y al oeste por los macizos calcáre- 

os de los Picos de Europa, y se abre hacia el norte por una 
estrecha garganta, que comienza en Caín y acaba en Ca- 
marmeña-Poncebos, la cual llega a presentar un desnivel 

de 2.000 m entre las cumbres y el fondo por donde discu- 

rre el río. A la entrada de la garganta, una parte importan- 

te del caudal del Cares es llevado a través de un canal ha- 
cia la central eléctrica de Camarmeña (Fig. 1B). 

Los fuertes contrastes altitudinales de la zona, que se 

manifiestan en una gran diversidad vegetal (encinares, 
fresnedas, melojares, hayedos, pastizales alpinos), se re- 

flejan también en el perfil longitudinal del río (Fig. IC), 
que a lo largo del tramo estudiado muestra una fuerte pen- 

diente, que es mucho más marcada hasta Caín, ya que a lo 

largo del desfiladero la altitud se mantiene entre 600 y 

400 m. Una parte del recorrido del Cares se realiza, tal co- 
mo se muestra en la Figura lA,  a través del Parque Nacio- 
nal de La Montaña de Covadonga, de cuya extensión total, 

4.63 1 Has corresponden al Valle de Valdeón. 
El clima puede considerarse centroeuropeo, haciendo 

notar que, sin llegar a existir período seco, tiene lugar un 
descenso importante de pluviosidad en los meses de julio 
y agosto. El régimen fluvial es de tipo pluvionival, y los 

caudales más altos se registran a finales de otoño, y en 
primavera, coincidiendo en este caso con el período de 

deshielo. La importante reducción de caudal, que repesen- 
ta la captación para la central eléctrica, es constante du- 

rante todo el año, con la excepción generalmente de parte 
del mes de septiembre, en el que se realizan tareas de lim- 

pieza en el canal que la abastece. 
Desde el punto de vista geológico, la zona de estudio 

está constituida por terrenos fundamentalmente carbonífe- 

ros, con dos unidades bien diferenciadas: la correspon- 
diente a los Picos de Europa, formada en su mayor parte 

por calizas con pequeñas intercalaciones de pizarras; y la 

del Valle de Valdeón y los puertos que le cierran al sur, 

constituida por materiales silíceos, devónicos y carbonífe- 

ros. 

biental del sistema fluvial y la presencia de focos de inter- 

vención humana Las estaciones 8, 9, 10 y 11 se encuen- 
tran ubicadas en un tramo del río Cares que pertenece al 

Parque Nacional de la Montaña de Covadonga y asímis- 

mo, los dos últimos y el punto 12 se sitúan en el recorrido 
del río a través de la denominada "Garganta del Cares". 

Las dificultades de acceso a este último punto obligaron a 

limitar la recogida de muestras en el mismo a los meses de 

mayo, julio, noviembre y marzo. 
En cada estación de muestreo el macrobentos se capturó 

en facies lótica, utilizando una red de mano de 500 ym de 

malla, con un tiempo de muestreo de 10 minutos. 
En el tratamiento estadístico de los datos no se han in- 

cluido las muestras recogidas en el mes de noviembre, ya 

que un brusco aumento de las precipitaciones, con el con- 

siguiente incremento del caudal y velocidad de la corrien- 
te, desencadenaron un proceso de arrastre y la drástrica re- 

ducción, en algunos casos total, del macrobentos. 
La estructura de la comunidad macrobentónica se esta- 

bleció por medio del cálculo de la diversidad, para lo cual 
se utilizó el índice de SHANNON & WEAVER (1949), in- 

cluyéndose asímismo en el cálculo, la riqueza y la unifor- 
midad. 

La evaluación del grado de calidad biológica del agua 

se realizó a través de los índices de VT (VERNEAUX & 

TUFFERY, 1967), BS (CHANDLER, 1970) y BMWP' 
(ALBA TERCEDOR & SANCHEZ ORTEGA, 1988). A 
partir de los resultados obtenidos se procedió al cálculo de 

la correlación entre los índices, mediante el coeficiente de 
Spearman (rs). Para conseguir una ordenación de las mues- 

tras y de los grupos taxonómicos, se utilizó el análisis de 

correspondencias  DCA (Det rended  Correspondence  

Analysis) (HILL & GAUCH, 1980) incluido en el progra- 
ma CANOCO (Versión 3.12) (TER BRAAK, 1991). Dicho 
análisis se aplicó a la matriz de abundancia de los taxones 
capturados, eliminándose previamente aquellos que se en- 

contraron en una sola muestra, y considerando la opción 
de infravalorar los taxones raros. 

RESULTADOS 
Metodología 

Desde mayo de 1992 hasta marzo de 1993 se recogieron 
con una periodicidad bimensual muestras de macroinver- 
tebrados en 12 estaciones de muestreo, en el Cares y en 
los arroyos de cabecera: La Horca, Cable y Serenal, cuya 
localización aparece en la figura 1B. En la selección de 
dichos puntos se ha tenido en cuenta la variabilidad am- 

Se han identificado un total de 79 taxones (tabla 1), de 
los cuales los dípteros constituyen el orden mejor repre- 
sentado, con 27 unidades sitemáticas. Dípteros y Efeme- 
rópteros son los órdenes más abundantes, a pesar de que 
en términos de riqueza taxonómica, los últimos, con sola- 
mente 9 taxones, son los menos importantes. Su dominio 
numérico dentro de las comunidades macrobentónicas se 



TABLA 1 - Relación de taxones recogidos en la cuenca altd del río Ca- 
res 
TABLE 1 - List of the taxa collected in the C a e s  high basin 

CL MSECTA PLECOPTERA EPHEMEROPTERA 
DlPTERA Capnla spp Baetis spp 

Athm spp Leuctra spp Caenis spp 
Blepharicendae Leuctra gentwlata EphemereIIa spp 
Ceratopogondae Amphinemura spp Eodyonu~is spp 
Culim~ies spp N m u m  spp Epeonis SPP 
CulicKiae Pmtonemura spp Heptagena spp 
C h r m ~ i 8 e  CMoropeila spp Rhithrcgena spp 
Chimwmtn~ Siphonoperia spp Habmleptoides spp 
Tanyfarsint D i m s  spp Paraleptophleáa spp 
Dramesinae Perla SPP COLEOPTERA 
Olthocladr~nae lsoperia SPP Elm~s spp 
Bnllia modesta PwMdes spp Esolus spp 
TanVpodtnae TRICHOPTERA Limntm spp 
Dolichopoddae Micrasema spp Oulimnrus SPP 
Dixidee Slb g m s i  Halipldae 
Empddae Hydmpsyche spp He.Wdae 
C l i m  spp AnOmai9,tm SPP Hehzdes sp 
Hemwodmmia spp Chaefopte'yx spp Hebphondae 
Lmw~idae Halesus spp CL a m L u r A  
Dcrawta spp Limneph~lus spp Hirudrnea 
Limoophrk spp Stenophylax spp Giwchaefa 
Pedma spp Odoniocerum spp Lumbncldae 
Psydmí&e Phtbpolamm spp CL GASTROmLM 
Simuldae Polycentmpus spp Ancyim ~ P P  
Stratmyrdae Psychumyia sp ~ymnaea SPP 
TipulKiae Rhyawphrla spp Valvata cnstata 
P m r a  spp Senatoma spp Valvafa pisnnalls 
Tlpula spp Thremma spp Sphaenum sp 

debe a los ejemplares del género Baetis, que destaca sobre 
los restantes taxones recogidos, manteniendo un claro do- 
minio prácticamente a lo largo de todo el período de estu- 
dio y en la mayor parte de las localidades. 

Para cada estación de muestreo se ha representado la 
variación temporal experimentada por la diversidad y ri- 
queza faunística (Fig. 2). No se han considerado los resul- 

tados correspondientes al mes de noviembre puesto que 
una crecida que coincidió con el muestreo, determinó el 

arrastre de la mayoría de los componentes del macroben- 
tos en las diferentes estaciones y provocó un drástico des- 
censo de la diversidad, que llegó a ser cero en algunos ca- 
sos. Su inclusión podría dar lugar a una imagen poco 

representativa de las características estructurales predomi- 
nantes en la comunidad de macroinvertebrados de Ia cuen- 
ca alta del Cares, y por otro lado, es ése, un efecto conoci- 

do, que ha sido puesto de manifiesto con anterioridad por 

varios autores (WARD & STANFORD, 1983; PUIG et al., 
1987). Se muestra también en la fig. 2 la evolución segui- 

da por los valores medios de diversidad, riqueza y unifor- 

midad a lo largo del Cares, incluyéndose, así mismo, los 
correspondientes intervalos de confianza para un nivel de 

significación del 95%. 
Para el conjunto de la cuenca alta del Cares la diversi- 

dad de las comunidades de macroinvertebrados se puede 
considerar relativamente elevada. En ningún caso se sitúa 
por debajo de 2 bits y alcanza un valor máximo ligeramen- 
te superior a 4, registrado en el arroyo La Horca en el mes 
de enero. El macrobentos de los arroyos de La Horca, el 
C a b l e  y e l  Serenal ,  a s í  c o m o  de l a  cabecera del Cares es el 
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FIGURA 2.- Representación de la riqueza y diversidad de las comuni- 
dades de macroinvertebrados en las estaciones de muestreo. Evolución 
de los valores medios de la diversidad y sus componentes a lo largo del 
eje de la cuenca. 
FIGURE 2.- Diversity and richness of the macroinvertebrate communi- 
ties in the sampling stations. Vanation of average values of diversity 
and their components along the Cares River. 

más diverso, con valores medios comprendidos entre 3,35 
y 3,69 bits, lo cual es indicativo de comunidades ricas, pe- 

ro sobre todo con una distribución de abundancia bien 

equilibrada entre las diferentes unidades sistemáticas. 

El mayor número de taxones (37) se ha recogido en las 
estaciones 5 y 8, en los muestreos efectuados en enero y 

marzo respectivamente. Si bien el primero de estos puntos 
presenta, así mismo, la riqueza taxonómica media más ele- 
vada, la dominancia numérica del género Baetis y los díp- 
teros: Diamesinae, Tanytarsini y Simulidae, que es bas- 

tante constante a lo  largo del período de estudio, y se 
relaciona posiblemente con un ligero incremento de mate- 
ria orgánica en el río, es determinante de un sensible des- 
censo de la diversidad con relación al punto 4. Aguas aba- 
j o  y hasta  l a  entrada e n  la  garganta se  acentúa es te  
descenso, condicionado no por la presencia de un menor 



número de taxones en relación con la cabecera, sino más 
bien por el efecto de dominancia de los ya mencionados, y 
en particular de Baetis. Cuando el río atraviesa la Gargan- 
ta, la diversidad de las comunidades se eleva sensiblemen- 
te como respuesta al aumento de uniformidad, dado que la 
riqueza se mantiene, o incluso disminuye. 

En términos generales, no existe una clara diferencia- 
ción temporal de la diversidad; sin embargo, en aquellos 
puntos en los que se produce una variación, la tendencia 
más frecuente es el aumento de este parámetro en enero y 
marzo y responde a un incremento de la riqueza. La consi- 
derable riqueza del macrobentos en estos dos meses es una 
característica constante en toda la cuenca alta. 

Las variaciones experimentadas por los índices biológi- 
cos de Chandler, Verneaux & Tuffery y BMWP' a lo largo 
del tiempo y en los diferentes puntos de muestre0 se re- 
presentan en la fig. 3. Dado que el índice BS es un índice 
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FIGURA 3.- Mapas de calidad de la cuenca alta del Cares en los meses 
de estudio. Se indican los intervalos de cada uno de los índices biológi- 
cos utilizados, que definen los tipos de agua. 
FIGURE 3.- Water quality evolution in the high basin of the Cares 
along the studied period. The intervals for the biotic indexes used to 
define the water types are indicated. 

abierto por arriba, y con el fin de facilitar su comparación 
con el BMWP' en la valoración de la calidad del agua en 
la cuenca del Cares, se han establecido cinco clases en ba- 
se a los resultados obtenidos. Para el índice VT solamente 
se han considerado cuatro, puesto que en ningún caso el 
valor del índice se sitúa por debajo de 7. 

En consonancia con los resultados obtenidos por RICO 
et al. (1992) en los ríos de Alava y Guipúzcoa, la correla- 
ción más elevada entre los tres índices utilizados se estable- 
ce entre el de Chandler y el BMWP' (r,= 0.845, p=0,0001); 
no obstante, se pone de manifiesto la valoración como de 
peor calidad que, de forma general para toda la cuenca alta, 
efectú-a el primero en comparación con el segundo. La me- 
nor versatilidad del índice VT determina una menor corre- 
lación, aunque buena, del mismo con el índice BS (rT= 
0,661; p= 0,0001) y el BMWP' (r5= 0,641; p= 0,0001). 

El análisis de ordenación DCA se aplicó a una matriz 
elaborada a partir de los valores de abundancia correspon- 
dientes a 55 taxones recogidos en 58 muestras. Los auto- 
valores asociados a los dos primeros ejes que resultaron 
del análisis fueron respectivamente 0,362 y 0,211, expli- 
cando en conjunto el 40,3% de la varianza relativa a los 
cuatro ejes proporcionados por el DCA. En la fig. 4 (A y 
B) se representa la ordenación de los taxones y de las 
muestras en el plano definido por los dos primeros ejes. 
La tendencia más significativa que refleja esta ordenación, 
asociada al eje 1, se identifica con un cambio en la compo- 
sición de la comunidad de macroinvertebrados bénticos en 
relación con un gradiente temporal. Este factor de ordena- 
ción sitúa hacia el extremo positivo del eje, como taxones 
más representativos de condiciones invernales y de fuerte 
caudal: Epeorus, Simulidae, Anzphinemura y Nemoura. En 
el extremo negativo se reconoce un grupo de taxones cuya 
importancia dentro de la comunidad se incrementa en el 
período estival: Tanypodinae, Tanytarsini, Caenis, Ephe- 
merella y Chironomini. 

El segundo eje establece una diferenciación espacial de 
la cuenca alta del Cares, que se manifiesta especialmente 
en el periodo de mayor estiaje. En este sentido, se indivi- 
dualizan las muestras de cabecera de la cuenca, en las que 
la fauna bentónica se caracteriza por una presencia muy 
significativa de Coleópteros (Helodidae, Oulimnius, Lim- 
nius, Esolus) y Tricópteros (Odontocerum, Thremma). En 
contraposición, se sitúan las estaciones correspondientes 
al tramo más deteriorado por la actividad humana, y aque- 
llas incluidas en la garganta del Cares, afectadas por una 
reducción del caudal, que se produce al derivar una parte 
importante del mismo hacia la central eléctrica. El grupo 



FIGURA 4A.- Diagramas de ordenación DCA (ejes 1 y 11) de las espe- 
cies. Se indican los taxones que más contribuyen a la definición de los 
ejes. 
FIGURE 4A.- DCA ordination diagrams (axes 1 and 11) with species. 
Those taxa with higher scores are shown. 
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En la cuenca alta del Cares se identifican dos factores 
como determinantes de la estructuración de las comunida- 
des macrobentónicas y que se manifiestan con distinto 
grado de intensidad dentro del ciclo anual. En primer lu- 
gar la variabilidad del régimen hidrológico y en segundo 
lugar la influencia humana, que se acentúa en el verano 
como consecuencia de la presión turística en la zona, y 
que determina una eutrofización relativamente moderada 
en tramos muy localizados. 

El aumento del caudal, que se produce en invierno y 
fundamentalmente en primavera, se manifiesta en una 
uniformización ambiental de toda la cuenca alta, que se 
constata, tanto a través del análisis de ordenación DCA, 
como a través de los índices biológicos. Estos últimos 
coinciden en catalogar toda la cuenca alta, bajo las condi- 

1 2 
FIGURA 4B.- Diagramas de ordenación DCA (ejes 1 y 11) de las muestras. 
FIGURE 4B.- DCA ordination diagrams (axes 1 and 11) with samples. 
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ciones de invierno e inicios de la primavera, como de 
aguas limpias e incluso muy limpias (clases 1 y 11), en las 
que se desarrolla un macrobentos marcadamente reófilo 
cuyo óptimo ecológico aparece asociado a las caracterís- 
ticas invernales. No obstante, la mayor sensibilidad de los 
índices BMWP' y BS ha permitido detectar una ligera 
disminución de calidad en el tramo situado aguas abajo 
de varios núcleos rurales (estaciones 6, 7 y 8), que tiene 
su origen probablemente en una intensificación de la acti- 
vidad turística en el mes de marzo. 

El aumento de  caudal adquiere incluso carácter de 
gran crecida a finales de otoño y destruye la organiza- 
ción de las comunidades; sin embargo, al cabo de dos 
meses, en enero, su efecto negativo parece haber desapa- 
recido y como resultado de una mayor estabilidad am- 
biental, la diversidad del macrobentos aumenta hasta el 
punto de alcanzar los máximos en algunos de sus tra- 
mos. 

El fuerte estiaje a que están sometidos los pequeños 
arroyos que integran la cuenca alta intesifica el impacto 
producido por los pequeños núcleos rurales, que durante 

el verano incrementan su población de forma apreciable 
como consecuencia de la afluencia turística que se produ- 
ce de forma masiva durante este periodo. El enriqueci- 
miento orgánico moderado favorece la instalación de una 
comunidad tolerante a esta ligera eutrofización, y que 
contribuye a diferenciar la zona más humanizada (esta- 
ciones 4, 5 ,  6, 7 y 9), de los arroyos de cabecera. Los ta- 
x o n e s  m á s  represen ta t ivos  son  C h i r o n o m i n i ,  
Ephernerella, Tanytarsini,  Caenis  e Hydropsyche. La 
abundancia de Hydropsyche en zonas sometidas a impac- 
tos orgánicos está relacionada con su capacidad para tejer 
redes en las que queda retenida la materia orgánica en 
suspensión (MERRIT & WALLACE, 1981). 

Por lo que se refiere a la interpretación de la calidad 
biológica de las aguas durante la época de estiaje, gran 
parte de la cuenca considerada en este estudio manifiesta 
en Julio y Septiembre un proceso de contaminacion lige- 
ra, reflejada en mayor medida por el índice de Chandler, 
que muestra en ambos meses y fundamentalmente en Sep- 
tiembre niveles pertenecientes a las clases 111 y IV en el 
tramo del Cares que recoge los vertidos de los núcleos ru- 
rales. 

Especialmente significativo resulta el descenso de cali- 
dad en el último tramo del eje de la cuenca, dentro de la 
zona de la Garganta del Cares. Esta característica está re- 
lacionada fundamentalmente con las fluctuaciones de 
caudal que se derivan del funcionamiento de la central 

eléctrica de Camarmeña y que repercuten en las estacio- 
nes 10, 11 y 12, y en particular en la primera de ellas, que 
se convierte en ocasiones en una zona de agua completa- 
mente estancada. Esta situación incide negativamente en 
los niveles de abundancia de la comunidad macrobentóni- 
ca, de ahí que el índice BS califique el agua a este nivel 
como ligeramente contaminada, en tanto que el valor del 
BMWP' disminuye de forma significativa, aun mante- 
niéndose en la clase 11. La existencia de surgencias de 
agua en este tramo, y concretamente entre las estaciones 
11 y 12 no contribuyen a mejorar en gran medida el grado 
de calidad, muy al contrario, probablemente determinan 
un deterioro en la última de ellas por efecto de los aportes 

de agua procedentes de neveros afectados por el ganado 
que utiliza los pastos de las zonas altas durante este pe- 
riodo del año. 

En resumen, el índice de Chandler se muestra como el 
más preciso en el sentido de reflejar pequeñas variaciones 
en la calidad del agua. Estas consideraciones acerca de la 
mayor sensibilidad del índice CBS coinciden con los re- 
sultados obtenidos por otros autores (DOMEZAIN et al. ,  
1987; MESANZA et al., 1988 RICO et al., 1992) en di- 
versos ríos españoles, algunos de ellos en áreas geográfi- 
cas relativamente próximas a la cuenca del Cares. No 
obstante, la valoración que efectúa este índice puede ser 
errónea en determinadas situaciones, puesto que puntos 
de cabecera con aguas muy limpias, pero con una riqueza 
y abundancia escasa, atribuible también a las intensas 
fluctuaciones hidrológicas a que están sometidos, presen- 
tan valores excesivamente bajos. La catalogación como 
aguas limpias o incluso muy limpias que de forma prácti- 
camente general, efectúan los índices VT o BMWP' en 
aquellos tramos en los que el factor antrópico es aprecia- 
ble, no se ajusta por completo a la realidad. El intenso 
descenso de caudal producido durante el verano, y que se 
ve agravado por el impacto del turismo, que incluso afec- 
ta también al mes de mayo (en este mes una intensa neva- 
da retrasó el deshielo primaveral), determina un marcado 

descenso de calidad en toda la cuenca. 
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