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ASUNTO: Estudio Hidrogeoldgico del LIC Sabinares de la Sierra de Cabrejas.

La Asociacién Tierras Sorianas del Cid ha elaborado un Estudio Hidrogeoldgico del LIC
Sabinares de la Sierra de Cabrejas, que estd incluido dentro de un proyecto mucho mas amplio
denominado “Directrices de Ordenacién del LIC Sabinares de la Sierra de Cabrejas (Soria)” que
cuenta con la financiacién de la Fundacién Biodiversidad y con la colaboracion de la Consejeria
de Medio Ambiente de la Junta de Castilla y Ledn.

El estudio, que ha sido realizado por la empresa Zeta Amaltea, S.L. a lo largo del afio 2008
incluye una propuesta de normas de explotacién de la masa de agua Cabrejas-Soria y una
propuesta de buenas practicas en el uso del agua y el suelo que aportan medidas concretas
que creemos deben tenerse en cuenta en el futuro Plan Hidroldgico de la Cuenca del Duero,
que se encuentra en fase de redaccién.

C.L.F.: G 42140467

Para la redaccién de las normas de explotacién de la masa de agua Cabrajas-Soria se realizaron
diferentes reuniones de trabajo, con expertos y con afectados, con el propésito de dar la
mayor informacién posible e intentar consensuar unas medidas que compatibilicen el
aprovechamiento racional del recurso agua con la preservacion de los valores ambientales del
LIC y, especialmente, con la conservaciéon del Monumento Natural de La Fuentona.

Les remitimos una copia del Estudio Hidrogeoldgico del LIC Sabinares de la Sierra de Cabrejasy
les agradecemos la oportunidad que nos brindan de participar activamente en la planificacién
del futuro de la cuenca del rio Duero.

Atentamente,
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' Estudio Hidrogeolégico del LIC Sabinares de la Sierra de Cabrejas

1.- INTRODUCCION

El presente estudio hidrogeoldgico del LIC Sabinares de la Sierra de Cabrejas, se inscribe en

_‘proyecto “Directrices de ordenacion del LIC Sabinares de la sierra de Cabrejas (Soria), andlisis
de los procesds hidrogeoldgicos, forestales y ganaderos, y fomento de la participacion local
en la gestién del LIC", que cuenta con la financiaciéon de la Fundacion Biodiversidad, dentro
de la ‘Convocc’forio de concesidn de ayudas para la redlizacidn de actividades
medioambientales en régimen de concurrencia competitiva (2007).

El dmbito de desarrollo de este proyecto es el definido por el LIC vy la zona de influencia de sus
cursos de agua superficiales y de las aguas subterrdneas.

El punto de partida de este estudio es un conjun_’ro de trabagjos previos, la informacidn de
diversa indole que existe en distintas administraciones pUblicas y una reciente tesis doctoral de
J.J. Pérez Santos sobre la hidrogeologia del sistema cdarstico de La Fuentona de Muriel. A por’ﬂr
de estos antecedentes se ha elaborado una sintesis del estado actual del conocimiento y se
ha programado el resto de tareas y actividades.

En el capitulo destinado a Bibliografia se incluye una relacién de los principales trabajos
consultados. ' f-

Por parte de ZETA AMALTEA. El equipo de trabajo ha sido el siguiente:
MIGUEL GARCIA LAPRESTA: Hidrogedlogo con 23 afios de experiencia. Director del frabgdjo.

MANUEL V. ARCE MONTEJO: Hidrogedlogo con 15 afios de experiencia. Modelizacién
hidroquimica. .

M® ANGELES LORENZO GONZALEZ: Hidrogedloga con 5 afios de experiencia. Caracterizacion
de las masas de agua, Controles de afeccién y trabaojos de campo. Apoyo ad la direccidn del
trabajo, interpretacién de datos hidrodindmicos. Estudio de usos y demandas de agua.
Normas de explotacion y compatibilidad con el Plan Hidrolégico del Duero.

LORENA TRIGO LONGARES. Bidloga ~ imndloga, con tres afios de experiencia. Corocterizaéién

bioldgica y estudio ecoldgico de La Fuentona.

MARIA GONZALEZ DE BORDONABA. Licenciada en Derecho con tres afios de experiencia.
Estudio juridico.

JESUS MANUEL RUIZ ZARTINEZ. Ingeniero Técnico Industrial con 15 afios de experiencia. Cédigo
de Buenas Précticas en los usos del agua y del suelo.

ROBERT CASIER. Licenciado en Ciencias Geoldgicas. Reconocimiento de campo e inventario
de presiones sobre el suelo y las aguas subterrdneas y superficiales.

Para la redacciéon de la propuestas de las normas de explotacidn del acuifero se han
mantenido reuniones con expertos hidrogedlogos del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia,
con los hidrogedlogos que han readlizado los tfrabajos fundamentales de hidrogeologia en que
se basa este estudio (Eugenio Sanz Pérez y Juan José Pérez Santos), responsables ambientales
de la Junta de Castilla y Ledn y otros involucrados en el LIC. A todos ellos Zeta Amaitea les
agradece la colaboracion prestada.

. INTRODUCCION Pag - 1
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Igualmente se agradece al responsable de FINEBRO y al personal de la finca Los Quejigares su
desprendida colaboracién y fransparencia en las inspecciones, controles y pruebas de
afeccién, asi como las facilidades que han ofrecido para el acceso a sus instalaciones.

El Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME) ha cedido generosamente material gréfico
para la elaboracion del folleto divulgativo sobre el funcionamiento hidrogeolégico del
manantial de La Fuentona de Muriel. Se agradece especialmente al autor de las figuras,
Gerardo Ramos, su cesidn gratuita.

También merece agradecimiento Carlos Molina por sus desinteresadas aportaciones y
orientaciones sobre los ecosistemas dependientes de las aguas subterrdneas en la fachada
norte de la sierra de Cabrejas. De él se han tomado prestados algunos textos descriptivos del
LIC.

Por Ultimo es de destacar y agradecer el celo profesional que ha tenido el personal de la
Casa del Sabinar de Muriel de la Fuente en la lectura de la escala limnimétrica instalada en el
fio Abién. |
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2.- OBIJETIVOS. TRABAJOS REALIZADOS

El objeto del presente Trdbojo es la redlizacién de un estudio hidrogeoldgico gue sirva de
fundamento para la redaccién de una propuesta de normas de explotaciéon del acuifero de
la sierra de Cabrejas, de cara a evitar las posibles afecciones que la explotacidon del mismo
pudiera tener sobre los ecosistemas dependientes de las aguas subterrdneas,
fundamentalmente La Fuentona de Muriel de la Fuente o el rio Abidn, Ademds, como objetivo
solidario, se elabora una propges’ro de usos deI\ suelo que contribuya a la preservacién del
estado ecoldgico de dichos ecosistemas, de la cdlidad el agua y del uso sostenible del agua.

Para ello se han realizado los trabajos que se describen a continuacion y que se esquematizan
en la figura adjunta: ' '

.. Andlisis de la normativa que afecta a la conservacién de los LIC vy figuras de
proteccidén y limitacién de los usos del suelo y agua.

- Recopilacién y andlisis de la. informacién geoldgica, hidrogeoldgica, ambiental vy
cartogrdfica disponible

- Reconocimiento de las instalaciones de la Finca Los Quejigares
- Inventario de presiones antrépicas sobre el suelo y el agua
- Inveniario de puntos de agua

- Reconocimiento y caracterizacion en campo de las captaciones de agua
subterrénea, drenajes imporianies y puntos de las redes oficiales de control
piezométrico

- Actudlizacién de los usos y demandas de agua
- Toma de muestras y andlisis quimicos de las principdles descargas subterrdneas

- Redaccién de una propuesta de normas para la explotacion del acuffero y de buenas
prdcticas en el uso del suelo ‘

- Elaboracién de un folleto divulgativo sobre el acuifero de |a sierra de Cabrejas

El marco general de este estudio hidrogeoldgico es la ordenacion teritorial del LIC, con el
objeto de contribuir al desarrollo sostenible de esta comarca soriana, de gran valor ambiental
y paisqjistico, pero afectada de una progresiva despoblacidén que dificulia la adecuada
gestidon del territorio.

El marco especifico es la normcﬁvc de aguas y la ambiental relacionada, que marca las
pautas a seguir y los limites en las actuaciones. En el capitulo siguiente se analizan Ias
normativas concurrentes en la gestién del teritorio, del medio ambiente y de las aguas.

g ‘ ' OBJETIVOS. TRABAJOS REALIZADOS PAg - 3
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3.- ASPECTOS NORMATIVOS

3.1.- CONSIDERACIONES GENERALES

Dado que el objetivo final de este frabagjo es la redaccidn de una propuesta de normas de
explotacidon del acuifero de la Sierra de Cabrejos, es preciso conocer los fundamentos
normativos que regulan los derechos de aprovechamiento de los recursos hidricos vy la
proteccidn de los ecosistemas acudticos y terrestres asociados por un lado, y las leyes normas
de cardcter ambiental que regulan y protegen el territorio del LIC de los Sabinares de la Sierra
de Cabrejas. )

La organizacién territorial descentralizada caracteristica del Estado espoﬁol\ configura un
sistema de distribucién de competencias entre el Estado y las Comunidades Auténomas, que
permite que se ostenten competencias de distinto rango sobre diferentes materias. Dicho
sistema aparece recogido por la Constitucidn espaficla de 1978, en adelante CE,
concretamente ensus articulos 148 y 142,

En este sentido, por lo que respecta a los espacios naturcles, el Estado ostenta la
competencia exclusiva para dictar la legislacién bdsica sobre proteccion del Medio
Ambiente, donde se incluyen los espacios naturales. No obstante, también se. prevé la
posibilidad de que las Comunidades Auténomas establezcan normas adicionales de
proteccién. ‘

En materia de aguas es el Estado el que ostenta competencias exclusivas sobre legislacion,
ordenacién y concesidén de recursos y aprovechamientos hidrdulicos cuando las aguas
discurren por mds de una Comunidad Autdbnoma, entre otras (Art. 149.22 de la CE). Por su
parte, las Comunidades Auténomas, a través de sus Estatutos de Autonomia, asumen
determinadas competencias: pesca, agricultura, urbanismo, espacios naturales, etc.

Sin embargo, hay que tener en cuenta que, a pesar de que las competencias estén
perfectamente atribuidas a cada Administracién, en muchas ocasiones sobre una misma
materia concurren diferentes combe‘rencics. Asi, por ejemplo, en materia de aguas la
concurrencia de competencias estatales y ‘autondmicas es una realidad indiscutible. Las
aguas constituyen el soporte fisico de una pluralidad de actividades sobre las que, tanto el
Estado como las Comunidades Auténomas, ostentan comge’rencios sectoriales, de
conformidad con ese reparto constitucional, y que para evitar posibles conflictos, deberian
gjercerse de manera coordinada.

Esta necesidad de coordinacién entre Administraciones publicas se puede ver en el caso de
La Fuentona, en la Comunidad Auténoma de Castilla y Ledn, una de las surgencias cdarsticas
mds profundas de la Peninsula lbérica, en la que nace el rio Abidn, declarada Monumento
Natural en 1998. Este espacio natural alberga un acuifero cdrstico, muy vulnerable d o]
contaminacién derivada de las actividades que se desarrollen en el suelo, y de muy irregular

ff 4 ASPECTOS NORMATIVOS Pag - 5
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respuesta a las perturbaciones que le afecten'. Por tanto es necesario limitar, mediante
restricciones, los usos del agua y del suelo, para cumplir con la obligada preservacion de los
valores naturales y paisajisticos del espacio protegido. Las normas de explotacién del acuifero
son, como se verd mds adelante, el instrumento adecuado para reguiar los usos del agua; en
cuanio a los usos del suelo, a pesar de que la Iegislocién sobre aguas establece una
proteccién genérica, los instrumentos derivados de la normativa ambiental son mds eficientes
y préximos a la gestion del territorio.

La vocacién de preservar los valores naturales se recoge en nuestra Constitucion de 1978, en
cuyo Articulo 45.2 se expresa que:” Los poderes pubiicos velardn por la utilizacién racional de
todos los recursos naturales, con el fin de proteger y mejorar la calidad de la vida y defender y
restaurar el medio ambiente, apoydndose en la indispensable solidaridad colectiva.

En relacién con la planificacion hidroldgica y la conservacion ambiental, la Ley 4/1989, de 27
de marzo, de Conservacién de los Espacios naturales y de la flora y fauna silvestres, en sus
Disposiciones generales establece que:

' 3. “La planificacién hidrolégica deberd prever en cada cuenca hidrogréfica las necesidades

y requisitos para la conservacion y restauracion de los espacios naturales en ella existentes, y
en particular de las zonas himedas”.

*

Por ofro lado, la Ley 8/1991,,de 10 de mayo, de Espacios Najurales de la Comunidad de
Castilla y Ledn dice en su Articulo 36.1 que "Se consideran usos o actividades autorizgbles
todos aquellos sometidos a autorizacién, licencia o concesidén que afecten al suelo no
urbanizable del dmbito territorial del espacio natural y de su zona de proteccién, no
com‘emplddos en los articulos de usos perrhiﬁdos y prohibidos”.

El Arficulo 37.1 de esta misma ley establece que “Las Administraciones competentes por
razén de la materia, previamente a la resolucién de cualquier expediente que requiera
autorizacién de la Consejeria conforme a lo establecido en el articulo 36 de esta Ley, remitirdn
la documentacién pertinente a dicha Consejeria, que evacuard informe vinculante en el
plazo de fres meses, quedando durante esfe tiempo en suspenso los plazos establecidos para
la resolucion del citado expediente. El silencio administrativo por parte de la Consejeria se
entenderd positivo, salvo que esta recabe informacién corpplemenfctrio, en CUuyo CQaso se
reiniciard el plazo de fres meses a partir de la recepcién de dicha informacién”.

Por Ultimo, de manera mdas especifica se encuentra el Decreto 142/1998, de 16 de julio, por el
que se aprueba el Plan de Ordenacién de los Recursos Naturales de La Fuentona (Soria), y la 7
Declaracién de La Fuentona Monumento Natural (Decreto 238/1998 del 12 de noviembre y
publicada el 16 de noviembre de 1998 en el Boletin Oficial de Castilla y Ledn n° 220).

! Estos aspectos se desarrollan con mayor detalle a lo largo del estudio y se pueden simplificar en, que debido a la
existencia de grandes conductos carsticos, explorados por espeledlogos subacuaticos, cualquier contaminante o

- cualquier extraccién de agua en ellos, tiene una respuesta inmediata en el caudal surgente. Por el contrario, en

zonas alejadas de estos conductos las perturbaciones, en caso de afectar lo hacen de manera muy amortiguada,
diferida en el tiempo. ‘
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3.2.- NORMATIVA DE AGUAS

Actualmente, el marco juridico de la Politica de aguas en los Estados miembros de la Unidn
Europea estd conformado por una serie de medidas que se derivan, por un lado, de la
legislaciéon comunitaria y, por otro, de las respectivas legislaciones nacionales.

En este sentido, la Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de
octubre, por la gue se establece un marco comunitario de actuaciéon en el 6mbi'ro de la
politica de aguas, conocida como la Directiva Marco de Aguas (en adelante DMA), se
constituye como la norma cabecera del derecho comunitario de aguas, cuyo objeto es
establecer un marco para la proteccién de las aguas superficiales continentales, las aguas de
transicion, las aguas costeras y las oguos' subterrdneas, con el fin de prevenir y reducir su
contaminacién, fomentar su uso sostenible, proteger el medio acudtico, mejorar la situacion
de los ecosistemas acudticos y pdliar los efectos de las inundaciones v las sequias.

En la legislacidon espafola, es la Constitucion espafiola de 1978, (en adelante CE) la que en
sus articulos 148’y 149 establece los criterios para la distribucién competencial en materia de
aguas enire el Estado y las Comunidades Auténomas.

El esquema normativo simplificado sobre el que se desarrolla este apartado se recoge en la
figura siguiente: ' ' ‘

LEGISLACION Y NORMATIVA

: CONSTITUCION

: ART. 14
: ESPANOLA

ART. 149.22

'PROTECCION DE
LAS AGUAS Y DE
LOS ECOSISTEMAS

| DIRECTIVA MARCO DEL
. AGUA

LEY DE AGUAS ART. 14  ART. 92 o
' ART. 59 P

g 4 ART. 98

REGLAMENTOS _ RAPA

RDPH
BPH

INSTRUCCION DE
PLANIFICACION
HIDROLOGICA
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La entrada- en vigor en 2003 de la DMA infroduce importantes modificaciones en la nueva
legislacién espafiola en materia de aguas, paricularmente en’lo concerniente a los objetivos
ambientales como elemento indispensable en la sostenibilidad de los usos del agua.

La Ley de Aguas, dispone en su Articulo 14. 3 la “Compatibilidad de Ia gestién publica del
agua con la ordenacién del territorio, la conservacion y proteccién del medio ombiem‘e y la
restquraciéon de la naturaleza”. En el Articulo 59. 2 dice que: “Las concesiones se oforgardn
teniendo en cuenta la explotacién racional conjunta de los récursos superficiales y

subterrdneos, sin que el fitulo- concesional garantice la disponibilidad de los caudales

concedidos”. Por otro lado, en el Articulo 98 dispone que: “Los Organismos de cuenca, en las
concesiones y autorizaciones que oforguen, adoptardn las medidas necesarias para hacer
compatible el aprovechamiento con el respeto del medio ambiente y garantizar los caudales
ecolégicos o demandas ambientales previstas en la planificacién hidrolégica”.

La Ley de aguas se desarrolla a través de tres Reglamentos, uno de los cuales, el de
Planificacién hidroldgica? , en adelante RPH, es el que regula la-elaboracidn de los planes
hidrolégicos en los que se deberdn establecer las direcirices para la proteccidn de acuiferos.

Asl, en el Articulo 4, donde se define el contenido obligatorio de los planes hidroldgicos de
cuenca se dice que “Los planes hidrolégicos de cuenca comprenderdn obligatoriamente: |[...]

' c/La identificacién y mapas de las zonas protegidas [...] k') Las directices para
recarga y proteccién de acufferos.

Es en el Articulo 54 donde se definen las Directrices para la proteccién de acuiferos. Asi, en el
apartado 4 dice que “El plan hidrolégico establecerd para cada masa de agua subterdneq,
en la medida que se requiera, normas para el oforgamiento de concesiones, referidas al

- caudal mdximo instantdneo por captacion,

- distancias enfre aprovechamientos,

- profundidades de perforacién y de insf&lacién de bombas,
- sellado de pozos abandonados o en desuso,

- asi como las condiciones que deben reunir las concesiones para que sean
consideradas de escasa importancia.

Para evitar que en cada demarcacién hidrogrdfica de las cuencas intercomunitarias se
interpreten estas cuestiones de manera diferente, el Ministerio de Medio Ambiente y Medio
Rural y Marino ha desarrollado la Instruccién de Planificacién Hidroldgicas, cuyo objeto es el
“establecimiento de criterios técnicos para la homogeneizacién y sistematizaciéon de los
frabajos de elaboracién de los planes hidroldgicos de cuenca, conforme a lo establecido en
el articulo 82 del Reglamento de la Planificacién Hidrolégica .... “(Art, 1.1)

2 Real Decreto 907/2007, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de la Planificacién Hidrolégica
3 Orden ARM/2656/2008, de 10 de septiembre, por la que se aprueba la instruccién de planificacién hidrologica.
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Estos criterios técnicos son los que se han seguido en la redaccién de la propUesTc de
redaccién de las normas de explotacion del acuifero de la Sierra de Cabrejas que se exponen
en este informe.
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4.- DESCRIPCION Y CARACTERIZACION DEL MEDIO
El LIC de los Sabinares de la sierra de Cabrejas representa el gran bosque de sabinas albares
[Juniperus thurifera) que tapizan los pdramos calizos de la parte meridional de dicha sierra. El
peculiar paiscje que hoy se observa es fruto de la interaccidén de un sustrato geoldgico
carbonatado, constituido por un sistema cdrstico que drena subterdneamente las lluvias de
forma puntual en los manantiales de La Fuentona de Muriel v Fuentetoba, vy un clima
continental extremo, que ha dado lugar a unas condiciones eddficas que han propiciado -
junto ala actividad ganadera extensiva — el desarrollo y .conservacion de este bosque.

4.1.- SITUACION DEL AREA DE ESTUDIO

El LIC se localiza en la parte noroeste de |la provincia de Soria. Limita al norte por el rio DQero y
la vega del Cintora que separan la sierra de Cabrejas de los Picos de Urbidn vy la sierrar
Cebollera, y al sur por las sierras de San Marcos, Hinodejo, Costalgo y San Cristdbal tras las
cuales se localiza la cuenca del Almazan.

Figura 1:. Mapa de ubicacién del LIC de los Sabinares de la sierra de Cabreracs.

Este LIC posee una superficie de 312 km2 repcr’ridoé entro los municipios de Abejar, Blacos,
Cabrejas del Pinar, Calatafiazor, Cidones, Cubilla, Golmayo, Herrera de Soria, Muriel de la
Fuente, Muriel Viejo, Soria, Talveila, Torreblacos, Ucero, Vadillo, Valdemalugue vy Villaciervos.

Gran parfe de su extensidn se localiza sobre la siera de Cabrejas, una gran altiplanicie de
direccién este-oeste que alcanza alturas de entre 1.000 y 1.400 m.s.n.m. Se caracteriza por la
formacién de uno de los acuiferos carbonatados mds relevantes de Soria, el acuifero
carbonatado de Cdprejos, y porque en él se desarrolla una de las mejores representaciones
de sabinar de pdramo {Juniperus thurifera) de toda la Peninsula Ibérica.
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"La vertiente sur pertenece a la cuenca del rio Ucero Chico, afluente por la margen derecha
del Duero y la norte, al Duero. Su red de drendje se encuenira poco desarrollada constituida
por pequehos rios y arroyos muchos de los cuales permanecen secos ia mayor parie del afio.
Destacan los rios Abidn, Abioncillo de Muriel, Muriel Viejo y Ucero Chico en el sector
occidental y Pedrajas, Golmayo, Mazos e Iziana en el oriental, afluentes directos del Duero.

4.2.- CARACTERESTICAS GEOLOGICAS

En este epigrafe se hace una sintesis de las caracteristicas geoldgicas de la zona de estudio,
que se pueden ampliar en la Tesis doctoral de J.J. Pérez y en los mapas geoldgicos del IGME.

La zona de estudio se encuadra en el sector noroccidental de la Cadena Ibérica, en la
denominada sierra de Cameros-Soria, limitada al sur por la cuenca terciaria de Almazan. Este
macizo montaioso se compone de materiales qué abarcan desde el paleozoico, que aflora
en la sierra de la Demanda hosta el cuaternario. Posee un importante y caracteristico
paquete de edad Jurdsico superior-Cretacico inferior, las denominadas facies Purbeck-Weald,
que constituyen el relleno de una gran cuenca muy subsidente que favorecié la acumulacién
de grandes espesores de sedimentos. Durante la orogenia Alpina todos estos materiales
fueron plegados y fracturados con una directriz preferente NO-SE.

4.2.1 LITOLOGEA Y ESTRATIGRAFIA

Los materiales mds antiguos se encuentran al noroeste de la sierra, al norte de la localidad de
Cubilia vy al sur, en las inmediaciones de Las Fraguas. Se compone de calizas, calizas arcillosas
y margas del Jurdsico. Sobre estos, se sitban las denominadas facies Purbeck-Weald,
constituidas por conglomerados, areniscas, lutitas y calizas, con potencias muy variables que
aumentan-hacia el norte.

El Cretdcico inferior continGa con las arenas de Utrillas. Esta formacidén presenta espeéores
muy variables que van desde 1.000 m en la parte noroeste hasta 200 m al sur. Son materiales
terrigenos compuestos por areniscas poco consolidadas, arenas y arcillas. Afioran en las
estribaciones de la sierra y en el anticlinal de La Cuenca. Sobre ellos se asientan buena parte
de las localidades, Vilaciervos, Fuentetoba, Villaverde del Monte, Ocenilla o Abejar, entre
otras.

Sobre las arenas de Utrillas se sitba el Cretdcico superior marino, constituido por dos tramos,
uno inferior, de calizas, margas y calcarenitas con alrededor de 200 m de potencia y otro
superior, de calizas, margas, calcarenitas, dolomias y arenas, de entre 180 y 250 m de espesor.

En algunos de los ndcleos sinclinales, en las localidades de Aldehuela de, Calatafiazor y la
Mallona, aparecen sedimentos paledgenos plegados y discordantes formados por
conglomerados y margas rojas.

Finalmente los sedimentos cuaternarios son poco extensos y estdn formados por coluviones y
fondos aluviales de rios y barrancos, se componen de cantos, gravas, arenas, limos y arcillas.

DESCRIPCION Y CARACTERIZACION DEL MEDIO P&g - 11
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4.2.2 ESTRUCTURA

La sierra de Cabrejas estd formada por un sinclinal de materiales dei Cretdcico de relieve
tabular, basculado hacia el sur, cuyo borde meridional se encuentra cabalgando sobre el
Terciario de la cuenca del Almazdn.

Todos estos materiales se encuentran afectados por la tectdnica alpina y forman pliegues
suaves, de componente E-O, salvo en los bordes este y oeste, donde aumenta la fracturacidn
y aumenta la intensidad de plegamiento con una alineacién principal NO-SE.

Las estructuras mds relevantes son el sinclinal de la aldehuela de Calatafazor, el de la sierra
de Cabrejos y el anticlinal de La Cuenca. Estas dos Ultimas estructuras se encuentran
ligeramente desplazadas por una falla normal de direccién NO-SE, la falla de Ocenilla-Cueva
Pachén. Hacia el sur, en el entorno de Cuevas de Soria, una gran falla inversa de vergencia
sur dispone los materiales cretdcicos sobre los detriticos terciarios de la cubeta de Aimazdn.
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] CRETACICO INFERIOR TERCIARIO ' CUATERNARIO
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oo £ . i 16 Bl o CARHCE CONEOMBS prern it
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Figura 2 Mapa geoldgico de la zona de estudio. Fuente: Mapa geoldgico- IGME (Escala 1:200.000)

4.2.3 GEOMORFOLOGIA

Son varios los factores que conforman la geomorfologia de la zona de estudio, principalmente
corresponden a la composicién litolégica y a la forma en la que los distintos elementos

‘atmosféricos actlan. Incluye las alteraciones fisicas y quimicas, junto con la tecténica que

actUo sobre la Ibérica durante la orogenia aipina.

Las. series carbonatadas del Cretdcico superior constituyen el principal relieve, la sierra de
Cabrejas. Los materiales mds blandos del Weald configuran los principales dreas de valle. Al
norte de la sierra, sobre las arenas de Utrillas, se encuentra el valle del Pedrajas, y al oeste la

. cabecera del rio Muriel.

DESCRIPCION Y CARACTERIZACION DEL MEDIO P&g - 12




Estudio Hidrogeoldgico del LIC Sdbinclres de la Sierra de Cabrejas

El relieve de la sierra de»Cabrejos forma una gran altiplanicie cuyas mdximas alturas se sitian
en el extremo norte, alcanzando cotas de mds de 1.400 m s.n.m. en los picos Pefidn o Sillado.
Esta gran daltiplanicie se encuentra ligeramente basculadg hacia el sur, articulada segt’Jn dos
importantes superficie de erosién (Sanz 2001}); una de pendientes suaves con rampas bien
definidas, situada entre los 1.100 y 1.200 m.s.n.m. y otra segunda mds al norte, que forma un
replano superior constituido por los materiales mds antiguos de |as elevaciones periféricas del
borde norte desde el pico Frentes hasta Abejar, con un desnivel de 150-200 m sobre el valle
del rio Pedrajas.

Otras formas de relieve corresponden al anticlinal de La Cuenca, el dekVilIociervos, el de
Fuentetoba o el sinclinal del Pico Frenfes, entre otros. Algunos de estos pliegues,
principolmen’re los anticlinales, han sido progresivamente desmantelados de modo- que
permiten el afloramiento de los materiales mds antiguos y mds deleznables del. Cretdcico
inferior lo que ha dado lugar a pequefias depresiones como la situada en la localidad de La
Cuenca.

Sobre los materiales carbonatados de la sierra de Cabrejas, la accién de los procesos de
alteracién y carstificacion de las rocas, producto de la disolucién del carbonato, ha
desempefiado un papel importante sobre el modelado del relieve. Estos procesos se
encuentran favorecidos por el tiempo de exposicion de estos materiales a los procesos de
erosién y por la morfologia y esfructura de la sierra. La ausencia de grandes desniveles sobre
las superficies de erosién y la alta permeabilidad del medio no facilita el desarrollo de redes
de drendje muy jerarquizadas. La infiliracién de las precipitaciones de forma difusa ha
generando un epikars muy extenso que presenta un mayor desarrollo en el zona norte dé la
siefro, sobre los materiales mds antiguos. Por otfro lado la zona sur no ha sufrido variaciones
sustanciales del relieve. En esta zona el nivel de base se ha mantenido relativamente
constante, lo que ha propiciado una direccién de flujo hacia el borde meridional de la Sierra
mds o menos estable y, con ello, el desarrollo de una carstificacion interna muy desarrollada,
bien jerarquizada y dirigida hacia las zonas de desagUe principal: La Fuentona y el manantial
de La Toba.,

Dentro de las formas caracteristicas de los procesos de carstificacion en superficie podemos
encontrar dolinas o polies, que constituyen depresiones rellenas de terra rossa (residuo
arcilloso rojo producio de la disolucion de las calizas). También se desarrolian cafiones como
el que configura el rio Abioncillo desde su nacimiento hasta la localidad de Muriel de la
Fuente. En estas zonas la red de drendje se ha ido encajando sobre los materiales
carbonatados hasta formar un valle cerrado con paredes casi verticales y un corredor
riberefic muy estrecho. En otras zonas la rapida infiliracion de las precipitaciones no permite el
encajamiento de la red formando pequefios valles secos. También son caracteristicos los
anfiteatros carsticos como el de la Fuentona o el de las Tres Fuentes.
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4.3.- EL CICLO DEL AGUA EN EL LIC DE LOS SABINARES DE LA SIERRA DE CABREJAS

De forma simplificada, y Considerdndg sélo su parte terrestre, el ciclo del agua en la sierra de
Cabrejas comienza con las precipitaciones que, tanto en forma de lluvia como de nieve,
caen sobre su superficie. Debido a la elevada permeabilidad del sustrato geoldgico, el agua
de lluvia empapa el terreno vy se infiltra para. circular subferrénecmen’ré, eh sentido verticdl,
hasta alcanzar el nivel fredtico del acuffero de la sierra de Cabrejos. Un pequena fraccién de
las lluvias produce encharcamientos o es retenida pdr la vegetacidn, y es devuelta a la
atmadsfera por evaporacion, '

En algunos aguaceros, especialmente infensos y prolongados, el agua circula pdr la poco
desarrollada red de drendje superficial, formada por cauces efimeros en mayor o menor
grado, entre los que destaca por su mayor continuidad el Arroyo de Cabrejas o de la Hoz que
en ocasiones desagua por la Cascada Chorro de Espefialagua en las proximidades del
manantial de La Fuentona. Dada la elevada permeabilidad del terreno, en los episodios
normales de lluvia, el recorrido superficial en muy breve y se infilira en los sumideros

El agua infiltrada en el acuifero, y una vez alcanzado el nivel fredtico, se desplaza en sentido
horizontal a través de grietas, fisuras y cavidades que los procesos de carstificacion han ido
formando enlas rocaos. ~

v

s

El agua de lluvia tiene un contenido en CO2{gas) equilibrado con la atmédsfera. Una vez
infiltrada en el suelo, se carga en CO2 que es liberado en los procesos biolégicos que tienen
lugar en las capas eddficas, adquiiendo un mayor acidez y agresividad para disolver
carbonaios. De esta manera va disolviendo la roca a partir de pequefios fisuras, fracturas,
diaclasas, etc., agrandando los conductos hasta llegar a formar grandes cuevas y en algunos
casos auténticos rios subterrdneos. Los ejemplos mds llamativos se encuentran en La Fuentona
de Muriel, con un espectacular desarrolio cdrstico de grandes cavidades internas (salas),
galerios, sifones, etc., la Cueva de La Toba o la de Covaloria y Maifrades, entre otros.

Cuando el agua vuelve a entrar en contacto con la atmésfera, en manantiales o en grandes
cavidades subterrdneas, parte del CO2 disuelto es liberado para equilibrar su concentracién
con el CO2 atmosférico, 1o gue la lleva a una situacidn de sobresaturacidon en los carbonatos
disueltos y, por lo tanto, a una precipitaciéon de estos. Un buen ejemplo son los depdsitos de
carbonato (tobas) presentes en el manantial de La Toba en Fuentetoba, ¢ también en los
manantiales de [a Cueva de la Mora, Fuente Aralejo o del Chorrén.

]
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4.4.- ECOSISTEMAS ASOCIADOS A LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Deniro del LIC de los Sabinares de la Sierra de Cabrejas, y asociados a las aguas subterrdneas,
existen varios ecosisiemas, la mayor parte de ellos generados a partir de los drenagjes de los
acuiferos presentes en el LIC. Estos ecosistemas son el nacedero de Fuentetoba, la Fuentona
de Muriel, los rios que se forman a partir de éstos (Golmayo y Abidn), el rio izana, Cueva
Pachén los pastizales de siega de la zona norte, los ojos de Blacos y Torreblacos en los rios
Milanos y Avién, manantial de Covdioria y otras manifestaciones hidrogeolbgicas repartidas
por el teritorio. )

Todos ellos son la consecuencia de las caracteristicas chma’ncos y geoldgicas que hacen que,
debido ala permeobnhdod del terreno, apenas existe red de drengje superficial.

Recientemente, dentro de los trabdjos destinados a la planificacién del LIC de la Sierra de
Cabrejas, se ha llevado a cabo el estudio, “Propuesta -del Plan de Gestién del Lugar de
Importancia Comunitaria de los Sabinares de la Siefra de Cabrejas” (DIEZ, A. Y Moling, C.
2008). En él se incorpora de forma detallada un inventario de la flora y vegetacion que se
desarrolla dentro del LIC.

Las principales comunidades dependientes de los flujos subterrdneos que se describen son las
siguientes: ‘

- Pastizales lastonares baséfilos. Son herbezales basdfilos desarroliados en enclaves
donde el nivel fredtico se encuenira a poca profundidad, generamente en
mdrgenes de arroyos y humedades en zonas de umbria.

- Rebollares himedos (Querco Fagetea, Quercetalia roboris, Quecion pyrenaicae,

Quercion pyrenaicae). Se locdlizan en la vertiente norte de la sierra de Cabrejas,

Unico enclave dentro del LIC, sobre las series siliceas, en la zona de contacto de las
margas con el acuffero carbonatado de la sierra de Cabrejas ’

- Quejigares hUmedos {Querco-Fagetea, Quercetalia pubescentes, Aceri granatesis-
Quercion faginae) pertenecientes a la serie supramediterrdnea Castellano-
Cantdbrica y Riojana Estellesa. Estos quejigares ocupan los afloramientos calizos en
las. zonas de contacto con materidles siliceos donde se asientan los rebollares
himedos. En esta zona se encuentra el limite de sus exigencias de ombroclima por
lo que busca enclaves con mayor humedad por compensacién eddfica, en
lugares donde el tipo de suelo, su estructura eddfica y la topografia favorecen la
retencién de agua que en este caso, procede de las descargas del acuifero de la
sierra de Cabrejos. Estas condiciones se desarrollan de forma residual en las zonas
umbrias de la sierra, en el drea de conexidon de las series carbonatadas con las
dreas siliceas del norte.

"~ . Orlas herbdceas y pastizales meséfilos asociados a los quejigares frescos, ricos en
orquideas y especies finicolas, algunas de gran valor biogeografico. Se localizan
entre los rebollares y quejigares hUmedos al norte de la sierra de Cabrejas. Estas
formaciones vegetales se desarrollan sobre las series siliceas de las arenas de Utillas,
alimentadas por las descargas del acuifero de la sierra de Cabrejas, en la zona de
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contacto entre las series carbonatadas del Cretdcico superior y los niveles
margosos de baja permeabilidad. Dentro de esta comunidad, podemos encontrar
herbazales meséfilos bdsicos — neutros localizados en los claros de los quejigares
humedos bien drenados y nutridos, y pastizales calcicolas submesdfilos localizados
en la vertiente norte de la sierra de Cabrejas, en la zona de conexiéon de los

‘sabinares con los quejigares himedos.

Riberas y. ecosistemas acudticos: compuestas por‘esfrec'hos franjas de formaciones
arbéreas y hebdceas riparias y vegetacién acudtica y anfibia. Son ambientes
cuyos hdbitats o diferentes comunidades vegetales se encuentran estructurados
en franjas estrechas paralelos al curso del rio: Comunidades flotantes de lentejas
de agua (Lemnion minoris), comunidades batrdquidos (Ranunculus penicillatus o
Ranunculus peltatus), comunidades de nenUfares (Nymphaeetum albolutae),
carrizales (Typho angustifoliae-Phragmitetum australis), comunidades helofiticas de
aguas medianamente profundas (Glycerio-Sparganion), comunidades helofiticas
de aguas superficiales remansadas (Rorippion nasturti-aquatici), formaciones de
carices riparios (Caricetum acutiformis), saucedas arbustivas (Salicetum discoloro-
angustifoliae), Saucedas arbustivas silicicolas (salicetum salviifoliae), bosques de
ribera (Populion albae), orlas arbustivas e_spin'osos de saucedas o choperas (Pruna-
Rubion uimifolii) y lastonares basdfilos (Brachypodium phoenicoidis o Brachypodium
rupestre). ’
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5.- PRESIONES ANTROPICAS SOBRE EL SUELO Y EL AGUA

La Directiva Marco del Agua (DMA) establece en su Articulo 5 que hay que realizar uh estudio
de las repercusiones de la actividad humana en el estado de las masas de agua superficial y
subterrdnea. ’

La metodologia a seguir consiste en estudiar las presiones que se ejercen sobre el medio vy los
impactos que ocasionan en él. Se entiende por presiones todas aquellas actividades
humanas gue pueden producir alteraciones sobre el medio ambiente. El término de impacto

introduce el efecto comprobado de una presién sobre el medio ambiente, y sirve como
" indicador en la evaluacion de la contaminacién.

En ios siguiente apartado se describen todas las presiones cudlitativas que se han identificado
gracias a diversas campafas de campo y de recopilacion de informacién en el LIC de los
Sabinares de la Sierra de Cabrejas. Las presiones cuantitativas se describen mds adelante en
el apartado de los usos y demanda de agua.

Los impactos sobre la cdlidad del agua subterdnea en esta zona incluyen la posible
contaminacién ‘por nitratos debido a las presiones agricolas o urbanas que inhabilitan su
explotacién para ciertos usos como son el abastecimiento urbano. Las extracciones de agua
suponen también una alteracién del régimen natural cuyo impacto mds probable es la
disminucién de los cauddles de descarga natural.

5.1.- PRESIONES PUNTUALES Y DIFUSAS

Para la idenfificacidn de las presiones puntuales y difusas se han utilizado varias bases de
datos, entre las que se encuentran la informacién recogida en el sistema de informaciéon
Datagua (Confederacion Hidrogrdfica del Duero), junto con la informacién recopilada para
la realizacién del andlisis de presiones e impactios dentro de la demarcacién hidrogréfica de
la cuenca del Duero (Articulo 5, Directiva Marco del Agua). También se ha recogido
informacién aportada por la” Asociacion Tierras Sorianas del Cid, dentro de los: trabajos
destinados a la planificaciéon del LIC de los Sabinares de la Sierra de Cabrejas.

Toda esta informacién se ha completado gracias al trabajo “Andlisis de las presiones e
impactos derivados de la actividad humana en los Sabinares de la Sierra de Cabrejas” que se
localiza en el Anejo 8. En este trabajo se realizbd una identificacion a partir de foto aérea de las
distintas presiones cualitativas a las que se encuentran sometidas las aguas subterdneas y
superficiales del LIC de los Sabinares de la Sierra de Cabrejas, junto con varias campafias de
campo en las cuales se completd dicha informacién con la realizaciéon de una cartografia
mds detallada, identificacion in situ de las principales presiones observadas y documentacién
fotogrdfica. '
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Figura 5: Mapa de presiones sobre la calidad de las aguas subterrdneas

A partir de esfos frabajos se puede concluir que las principales presiones puntuales a las que
se encuentra sometido el acuffero carbonatado de la sierra de Cabrejas, comresponde a los
vertidos urbanos localizados en los cauces que atraviesa la sierra dado su cardcter influente,
no habiéndose localizado ningun otro tipo de verfido (las piscifactorias estdn indc‘rivos).
También se han localizado varios vertederos todos ellos de materiales inertes y varias granjas.

Las presiones difusas se limitan a las superficies de cultivo fundamentalmente de secano cuyo

“abonado supone una importante fuente de aporte de compuestos nitrogenados y productos

fitosanitarios. Las zonas de mayor afeccidén se localizan sobre la superficie de recarga del .
acuffero carbonatado. )

| _uc | slerra de Cabrejas 4
Superficies agricolas. 2.650 ha ' 564 ha
Encinas micorrizadas 525 ha 620 ha

Superficies agricolas del LIC de los Sabinares de la siefra de Cabrejos.

También se localizan algunas alteraciones morfolégicas del cauce como son el azud de
derivacién de la piscifactoria de Muriel de la Fuente.

* Superficies agricolas sobre los afloramientos carbonatados de la sierra de Cabrejas. Las superficies agricolas no
incluyen las explotaciones de encinas micorrizadas.
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No obstante todas estas presiones no detferioran la calidad quimica del acuifero como se
recoge en los resultados de las redes de control y los estudio ecoldgicos -en los cuales no se
observa contenidos en nitratos relevantes ni afecciones sobre la cadlidad ecolégica del rio
Abioncillo. |
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Figura 6: Usos del suelo en la zona de estudio. Fuente Corine Land Cover 2000
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6.- DESCRIPCION DE LAS MASAS DE AGUA SUBTERRANEA Y SUPERFICIAL

Los elementos sobre los que opera la legisiaciéon de aguas son los que integran el Dominio
PUblico Hidrdulico, entre ellos las aguas supetficiales y subterrdneas, los cauces y los acuiferos.
Para su gestidn se definen las masas de agua superficial’ y las masas de agua subterdneas

6.1.- MASAS DE AGUA SUBTERRANEA

El LIC de los Sabinares de la sierra de Cabrejas, forma parte de tres masas de agua
subterrdnea: Cabrejas-Soria {22.035), Arlanzén Rio Lobos (22.018 ) y La Cuenca de Almazdn
(22.037), si bien el acuifero principal y el que concieme a este trabajo es el de la sierra de
Cabrejas {Tabla 1). ’

6.1.1 CABREJAs-SORiA

Esta masa de agua ocupd una extensidn de 473 km?, y dlberga los afloramientos del
Cretdcico superior que se encueniran al sur de la Sierra de Cameros desde la poblacién de
Cubilla al ceste hasta la capital de Soria al este. Se trata de un gran sinclinorio cretdcico que
forma un relieve tabular en gran parte de su extension. Al sur, los afloramientos cretdcicos
pasan a estar fosilizados por sedimentos terciarios de la Cubeta de Almazdn.

Dentro de ella se han identificado dos acuiferos: el acuffero de la Sierra de Cabrejas y el
constituido por las Arenas de Utrllas. El acuffero de la siema de Cdbrejcs es
predominaniemente libre, muy heterogéneo, con una permeabilidad muy alta en las zonas
de descarga que va reduciéndose progresivamente en zonas mds alejadas a valores de
permeabilidad media a baja.

Las Arenas de Utrillas constituyen un acuifero permeable por porosidad intergranular que sélo
aflora parciaimente. Su superficie de afloramiento es de unos 97 km2 En general muestra
valores.de permeabilidad media a baja, mds homogéneos que el anterior.

No‘sé identifican presiones que pongan en riesgo la calidad o cantidad de las aguas
subterrdneas. La’ actividad mas reIéinfe es la agricultura, fundamentalmente de secano,
gue cubre el 23% de la superificie de la masa de agua. Estd asentada sobre las formaciones
menos vulnerables como son las Arenas de Utrillas. El resto de su superficie esté integrada
mayoritariamente por masas boscosas.

6.1.2 ARLANZON-RiIO Loso§

Ocupa una extensidon de 1.114 km? que incluye los afloramientos mesozoicos carbonatados
del Jurdsico y Cretdcico Superior que circundan la masa paleozoica de la Sierra de La
Demanda y el Cretdcico inferior de la de Cameros hasta la poblacidn de Cubilla. Esta masa
de agua sdlo incluye la parte mds occidental del LIC de los Sabinares de la Sierra de

5 Parte diferenciada y significativa de agua superficial.

¢ Volumen claramente diferenciado de aguas subterraneas en un acuffero o acuiferos.
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Cabrejos, que se corresponde aproximadamente con la cabecera de la cuenca del rio
Ucero.

En esta masa de agua los materiales carbonatados muestran una mayor deformacién, con
pliegues y fallas. Los materiales acuiferos que integra son: el Tridsico superior-Jurdsico medio,
de naturaleza cdérstica y permeabilidad media a alta; el Cretdcico Superior, de naturaleza
¢drstica y permeabilidad medio-alta; y las Arenas de Utrillas, de porosidad intergranular y
permeabilidad media.

Se trata como la anterior de una masa de agua sobre la que apenas existen presiones que
pongan en riesgo la calidad o cantidad del agua subterdnea: Sélo la actividad agricola
tiene cierta relevancia, ocupando el 26% de su superficie, si bien en zonas periféricas y poco
vulnerables a la contaminacién.

6.1.3 CUENCA DE ALMAZAN

Esta masa de agua subterrdnea abarca una superficie de unos 2.380 km2 Se localiza
inmediatamente al Sur de la de Cabrejas-Soria y sélo atafie a la parte mds meridional del LIC
de los Sabinares de |a Sierra de Cabrejas (municipios de Blacos, Torreblacos, Talveila y Cubilla).

Alberga una cubeta terciaria rellena de materiales detriticos terciarios con un espesor muy
variable entre 0 y 1.200 m. Estos materiales terciarios muestran una permeabilidad entre baja y
media y conforman la mayor parte de los afloramientos. El sustrato estd formado por los
materiales Cretdcicos que afloran en la vecina masa de agua de Cabrejas-Soria. Se trata en
este caso de acuiferos cdrsticos de permeabilidad media a alta. En algunos sectores proximos
al Duero y al Ucero, el susirato Ilegd a aflorar y es responsable de un importante aporte de
aguas subterrdneas a estos rios.

La explotaciéon del agua subterrdnea es muy baja en relacién a los recursos disponibles. Sobre
esta masa se asienta una importante actividad agricola, fundamenialmente tierras de labor
en secano que ocupan las extensas llanuras mds orientales, que alcanza el 60% de la masa
de agua. Las actividades ogroriyos han dado lugar a una contaminacién difusa cuyo impacto
mds visible es el elevado contenido en nitfrato que se ha registrado en algunos pPozos. A
diferencia de las masas de agua anteriores, la cuenca de Almazdn se encuentra en riesgo de
no alcanzar los objetivos establecidos por la Directiva Marco de las Aguds.

DESCRIPCION DE LAS MASAS DE AGUA SUBTERRANEA Y SUPERFICIAL P&g - 23
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; Figura 7: Masas de agua subterrénea y supetrficial en el dmbito del LIC

6.2.- MASA DE AGUA SUPERFICIAL .

g Las masas de agua superficiales que se adscriben deniro del LIC de la Sierra de Cabrejas son
{ las siguientes (Tabla 2): ‘ '

, - DU-333: Rio Abién y afluentes desde confluencia con rio Abioncillo de Muriel hasta
: ' limite del LIC "Riberas del rio Duero y afluentes”. Los tframos que configuran esta masa
.‘ ' de agua y que pertenecen al LIC de los Sabinares de la Sierra de Cabrejos
corresponden al rfio Abioncillo de Muriel (framos 904, 909 y 914} y al arroyo Majallana
: - (913).

-+ DU-331: Rio de Muriel Viejo desde cabecera hasta confluencia con el rio Abioncillo de
Muriel y arroyo Pefias Rubias desde cabecera hasta confluencia con rio Muriel Viejo.
Son varios los tramos localizados dentro del LIC de los Sabinares de la Sierra de
Cabrejas, corresponden al rio Muriel Viejo (tramos 903 y 908) y al Arroyo Pefas Rubias
{200).

N

- DU-332: Rio Abién 'desde cabecera hasta confluencia con rio Abioncilio de Muriel. Esta
masa de agua sélo posee un tramo y corresponde al rio Abién (910).

- DU-329: Rio Lobos y afluentes desde cambio de ecotipo denfro del LIC y ZEPA "Caidn
del Rio Lobos" hasta confluencia con rio Ucero-Chico. Los tframos locdlizados deniro
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del LIC corresponden a la cabecera del Arroyo Valderueda (896} y al rio Ucero-Chico
(897).

Estas cuatro masas de agua se clasifican como naturales, dentro del ecotipo de los rios de
montafa mediterrénea calcdrea. '

6.3.- RELACION ENTRE LAS MASAS DE AGUA SUPERFICIAL Y SUBTERRANEA

Las masas de agua superficial de la zona de estudio, muestran una relacién muy marcada
con las aguas subterrdneas. La alta permeabilidad y la componente climdtica de la cuenca
de aportacién limitan la escorrentia superficial, por lo que los principales aportes, en especial
en los meses de estigje, corresponden a los drenajes subterrneos, que en cuencas como la
del rio Abidn puede llegar al 83% de su aportacidn total (Rio Abidn en Valdealbillo {1989)
SANZ PEREZ-1999). ‘

Por otro lado, también se produce una importante entrada de agua en los acuiferos
correspondientes a las pérdidas de los rios al atravesar las series carbonatadas del Cretdcico
superior; la red fluvial situada sobre la zona dlta de |a sierra de Cabrejas se encuentra colgo(da
con respecto al acuifero. La mayor parte de los recursos que reciben a partir de manantiales
periféricos o precipitaciones, se infiltran recargando los acufferos que atraviesan. De este

modo el rio Cabrejas {Abioncillo de Muriel tramo 914} y el Arroyo Majana {tramo 913) afluentes.

del Abioncillo {masa de agua 333) son claramente perdedores, sus aportaciones se infiltran en
el acuffero carbonatado de la masa de agua de Cabrejas-Soria. ‘

Al alcanzar los niveles menos permeables, en la zonas periféricas de la sierra, déjon de ser
perdedores y pasan a tener un cardcter efluyente. A la altura de Muriel de la Fuente, cuando
la red de drendje alcanza las series margosas que definen el nivel de base del acuffero
carbonatado, el rio Abioncillo (masa de agua 333, tramo 914} comienza ¢ comportarse como
un rio efluyente y recoge los aportes del manantial de La Fuentona junto con algunas
descargas de menor cuantia como la fuente del Cura.

Este mismo comportamiento presentan otros rios como el rio Milanos (Masa de agua 332, rio
Abidn) que nace a partir de pequefios drenajes situados en la sierra de Cabrejas al noreste de
La Cuenca, y al ponerse en contacto con los afloramientos cretdcicos que marcan el limite
meridional de la masa de agua de Cabrejas-Soria a la altura de Calataiazor, pierde parte de

_ sus recursos, pudiendo quedar seco en los meses de esticje. Este rio recibe de nuevo aportes
en el entorno de Blacos, en la zona de contacto entre el acuifero carbonatado y el terciario
de la cuenca de Almazdan. '

Finalmente el rio Murie[ {masa de agua 331}, nace en Muriel Viejo y recibe aportes a partir de
mohan’ricﬂes de descarga de las arenas de Utrillas y de las series del Purbeck-Weald en el
extremo noroeste de la masa de agua de Cabrejas-Soria. En este tramo el rio es claramente
ganador hasta el contacto con las calizas cretdcicas de Blacos donde pierde agua a favor
del acuifero carbonatado.

En el resto de la masa de agua de Cabrejas-Soria, no existen otras redes de drendgje
significativas dada la alta permeabilidad del suelo que no permite [a formacién de cursos
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preferentes, salvo los arroyos periféricos asociados a las descargas del acuffero, como es el

caso del rio Golmayo (masa de agua 339) que nace en el manantial de La Toba, el rio Mazos
en el manantial de la Cueva Pachdn en Villaciervos, el arroyo de la Dehesa (masa de agua
320), el de Herreria o el rio Pedradas (masa de agua 321) entre ofros.

*

En la masa de agua de Arlanzén-Rio Lobos, la red de drengje .posee un comportamiento
similar. El rio Ucero Chico, {masa de agua 329} y el arroyo de Valderrueda o Casarejos (masa

de agua 329} se comportan como un rios perdedores al atravesar los afloramientos ;

carbonatados del Cretdcico, el primero cerca de Cantalucia y el segundo a poca distancia
de su confluencia con el rio Lobos.

En definitiva, los caudales de base de los principales rios que,.como el Abion, nacen en la
sierra de Cabrejas tienen un régimen hidrico determinado por las desCorgos subterrdneas.
Estos tramos de cabecera albergan ricos ecosistemas acudticos, cuya escasa afeccidén en
relacién a- la situaciéon habitual de los rios les aporta un valor singular. Su proteccidon pasa no
sélo por la proteccién de los tframos de alio valor ecolégico, sino por la conservacién de su

régimen hidrico que en el caso del rio Abidn es netamente dependiente de las aguas

subterrdneas.
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Estudio Hidrogeoidgico del LIC Sabinares de la Sierra de Cabrejas

7.- ESTUDIO HIDROGEOLOGICO DEL ACUIFERO CARBONATADO DE LA SIERRA DE CABREJAS

Se trata de un acuifero cdrstico de elevada permeabilidad constituido en los materiales
carbonatados (calizas, dolomias, margas y calcarenitas) del Cretdcico superior. Su yacente
de baja permeabilidad, estd formado por las margas del Cenomaniense y Turoniense.

Este acuffero posee una superficie de afloramiento préxima a 186 km2 Se localiza en el
extremo oriental del LIC de los Sabinares de la Sierra de Cabrejas y constituye el acuifero mds
relevante de la masa de agua subterrdnea 035, Cabrejas-Soria. En él se pueden diferéncior
dos sectores (SANZ PEREZ-1999):

- Acuifero de La Fuentona de Muriel: se desarrolla en las calizas del Cretdcico superior
desde Fuentetoba hasta la localidad de Muriel Viejo. Su principal drendje corresponde
a La Fuentona de Muriel.

- Acuifero de Fuentetoba y del Tobazo de Cueva Pachon: Se locdliza en el extremo
oriental de la Sierra de Cabrejas. Su principal drengje corresponde al manantial de La
Toba en Fuentetoba. :

7.1.- INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA

El inventario de puntos de agua constituye una de las principales fuentes de informacién en
los estudios hidrogeoldgicos en general y, particularmente, para el estudio del acuifero de la

sierra de Cabrejas. El principal documento de partida corresponde a la Tesis Doctoral de J.J.

Pérez (J.J. PEREZ, 2007) donde se recogen 53 puntos de agua pertenecientes al acuffero de |a
sierra de Cabrejas. Otras fuentes consuliadas son las bases de datos del Instituto Geoldgico vy
Minero de Espafia, a-partir de los cuadles se ha obtenido informacién sobre los sondeos de
investigacién y manantiales, el Inventario de Puntos de agua de la Confederacién
Hidrogrdfica del Duero, que incluye los puntos de la red de calidad, sondeos de la red
piezométrica y datos administrativos de las captaciones subterr@neas recogidas en el sistema
Alberca y finaimente el informe técnico realizado por GEOINCI para la empresa Finebro, S.A.
De este Ultimo se ha extraido todos los puntos referidos en su Inventario de Puntos de Agua.
También se han consultado y visitado en campo las captaciones para abastecimiento de los
Ayuntamientos de Cabrejas del Pinar, Abejar, Vilaciervos, Golmayo, Muriel de la Fuente,
Calatafrazor, Muriel Viejo y Blacos. Ademds también se han visitado en compo los
manantiales mds importantes y los puntos de extraccidén de agua situados en la sierra de
Cabrejos. La informacién recogidas en estas visitas ha consistido en la Georeferenciacién,
datos técnicos, uso vy volumen de exiraccién de agua.

En total se han inventariado 141 punios que comprenden 87 manantiales, 30 sondeos, 16
pozbs, 4 trop-plein, 3 sumideros y 1 rebosadero. De ellos, 82 se locdlizan dentro del dmbito del
LIC de los Sabinares de la Sierra de Cabrejas y 73 pertenecen al acuifero carbonatado del
Cretdcico superior de Cabrejas. El resto corresponde a captaciones para abastecimiento de
los muniéipios gue se integran deniro del LIC o a sondeos de investigacion. El listado de los
puntos de agua vy sus principales caracteristicas se recogen en el Angjo 1.
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Manantiales

La mayor parte de los manantiales inventariados corresponden a descaras del acuifero de la
sierra de Cabrejas. Al fratarse de un acuifero carstico, son manantiales con caudales muy
variables, que varian entre 100-2.000 I/s como es el caso de La Fuentona de Muriel o sistemas
trop-plein, que sdlo son activos en episodios de fuertes lluvias. Nacen en |as zonas de contacto
entre las calizas permeables del Cretdcico superior con las series margosas infrc.chemes de
menor permeabilidad.

Algunos de estos manantiales se encuentran captados para abastecimiento, otros se destinan
al riego de plantaciones truferas. El manantial de La Toba abastece a la localidad de
Fuentetoba. Constituye el nacimiento del arroyo de Golmayo con un caudal medio de 115 1/s
y valores extremos de entre 1.0001/sy S1/s.

En los Ultimos afios algunos de estos abastecimientos han resultado insuficientes, sobre todo eh
los meses de verano. Esto ha llevado a su progresiva sustitucion por sondeos profundos que
aseguren el suministro todo el afio como es el caso del antiguo manantial de abastecimiento
a Calatafazor o el manantial de Mdaifrades de abastecimiento a Cabrejas del Pinar.

Entre los manantiales captados para regadio se encuentra el manantial de Argulldn de
cardcter estacional que riega una superficie de 150 ha de encinas micromizadas. Se sitGa @
una cota de 1.225 m y drena los afloramienios carbonatados de la parte dlta de la sierra de
Cabrejos. Al igual que muchos de los manantiales situados en la parte alta de la sierra, el
manantial de Argullén sive de alimenfo al acuifero de la sierra de” Cabrejas, pues sus
descargas se infiltran nuevamente aguas abgjo de su hacimiento. Otros manantiales con las
mismas caracteristicas corresponden a las Fuentes de Covalorig (las Tres Fuentes), compuestas
por varias surgencias que son captadas para el riego de 30 ha de encinas del Ayuntamiento
de Cabrejas con ayuda de una balsa de agua. Et caudal oscila entre 2y 70 1/s.

Finaimente, La Fuentong de Muriel, constituye la principal descarga del acuifero de la sierra
de Cabrejos. Situada en el sector suroccidental de la sierra, posee una superficie de recarga
de 124 km?lo que le aporta unos recursos de 22 hm3/afo. Esta surgencia vauclasiana posee
un caudal medio de unos 700 I/s con puntas que puedén alcanzar 50 I/s en épocas de
prolongado estiaje o 6.000 I/s en momentos de fuertes lluvias (septiembre de 2004). Constituye
el principal nacedero del rio Abidn, afluente por la margen izquierda del Ucero Chico.

Debido a su riqueza ecoldgica, sus caracteristicas geoldgicas y su valor paisqjistico, fue
declarado en 1998 Monumento Natural.

Sondeos de explotacién

Dentro de este grupo debbemos mencionar las captaciones para abastecimiento de Abejcr y
Villaciervos y. los sondeos de la explotacidn trufera de la empresa Finebro S.A.

El abastecimiento de la localidad de Abejar se compone de dos sondeos muy préximos entre
sf, con una profundidad de 218 my 184 m. Ambos se encuentran instalados con bombas con

capacidad para 8 y 16 I/s respectivamente (comunicacién oral del alguacil). Sélo el sondeo ’

de reciente construccion (16 1/s) posee instalado un caudalimetro que controla el volumen de
agua extraido. Su explotacién estd regulada por un sistema automatizado de activacién, de
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funcionamiento independiente (no pueden bombearse los dos sondeos a la vez). Ambos se
encuentran emboguillados en el tramo superior de las calizas del Cretdcico de Cabrejas, el
primero alcanzd margas alos 214 my el segundo a 164 m de profundidad.

El abastecimiento a Villaciervos se compone de dos sondeos, uno de elios de recienie
construccién. El mas anfiguo posee un profundidad por debagjo de los 100 m y un caudal de
explotacién de menos de 1 I/s. Se encuentra emboquillado en las calizas del Cretdcico
superior y su caudal de explotacién es de cerca de los 2 1/s.

La finca frufera de la empresa Finebro S.A. posee 7 sondeos de los cuales dos de ellos se
encuentran en explotacién. El sondeo 1, con un caudal de 21/s, se utiliza para abastecimiento
de la vivienda de la finca, y el sondeo 4, con un caudal de explotacién de 7 |/s, para el riego
de 150 ha de encinas microrrizadas, con ayuda de una balsa de 224.000 m3 que recoge
también las aguas de la captacidén de Argullén. Los sondeos 1, 2 v 3 se encuentran
emboquillados sobre el tramo inferior de las calizas del Cretdcico superior, de menor
permeabilidad, y los sondeos 4, 5, 6 y 7 en el framo superior (caracteristicas de los sondeos
recogidos en la Tabla 5). '

Sondeos de investigacién

Los sondeos de investigacion mds recientes pertenecen a la red de piezometria del Ministerio
de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino {MARM). Se sitdan en los municipios de Abejary
Villaciervos. Bl primero posee una profundidad de 233 m, y se emboquilla sobre el tframo
inferior de los calizas cretdcicas. Su columna litoldgica se compone de 102 m de calizas, 100
m calizas y margas, y el Ultimo tramo de 20 m de arenas de Utrillas. El piezdmetro de
Villaciervos se encuentra al suroeste de esta localidad sobre 1os afloramientos carbonatados
del Cretdcico superior. Atraviesa 150 m de calizas sin llegar a alcanzar las arenas de Utrills.

- Sendos piezdmetros fueron construidos recientemente, y por ello no han sido integrados

dentro de la red piezométrica. : ,

Otro sondeos que cabe mencionar comresponde al sondeo de investigacion petrolifera de la
Cuenca construido en 1963 con una profundidad de 1.013 m que atraviesa el Cretdcico
superior vy parte del Cretdcico inferior o el sondeo de la Aldehuela construido en 1971, de
2.672 m de profundidad, y que atraviesa todas las series del Cre’rcc&co y Jurdsico, hasta
alcanzar el Keuper.

7.2.- HIDROQUIMICA

El objeto del andilisis hidroquimico es, por una parte, describir las caracteristicas quimicas de
las aguas del acuifero de Cabrejas vy, por otra, reconocer los mecanismos bdsicos por los qué
el agua subterrdnea ha adquirido su composicién. Este segundo aspecto es una herramienta
de apoyo para comprender la dindmica de las aguas subterrdneas.

A partir de los datos quimicos disponibles se va a realizar una caracterizacion hidroquimica de
las aguas subterrdneas y de su calidad, se estudian las especies minerales involucradas en el
quimismo del agua y se calculan sus respectivos indices de saturacion.

ESTUDIO HIDROGEOLOGICO DEL ACUIFERO CARBONATADO DE LA SIERRA DE CABREJAS P&g - 30

g
amaitea



Estudio Hidrogeoldgico del LIC Sabinares de la Sierra de Cabrejas

Se dispone de informacién hidroguimica para los drenajes naturales mds importantes del
acuffero de la sierra de Cabrejas: en el manantial de La Toba y en La Fuentona de Muriel, y
andlisis quimicos de muestras captadas en dos piezdmetros del Ministerio de Medio Ambiente
y Medio Rural y Marino construidos recienfemente en los municipios de Abejar y Villaciervos.

Las aguas andlizadas muestran una facies quimica muy homogéneda, con aguas
bicarbonatadas cdicicas, poco mineralizadas (Figura 8); La conductividad eléctrica es muy
baja, comprendida entre 377 y 474 uS/cm. '

Concentracion (meg/l)
10. ;

@ Fuente Toba

@ Fuentona Muriel
@ PZ Villaciervos
@ PZ Abejar

01@--------—F------- P

0.01

OF~====mm—— ===

Mg Na+K !

w

HCO3
Figura 8: Diagrama de Schoeller

v

Como singularidad cabe resaltar el mayor contenido en cloruros y sodio registrado en la
muestra del piezdmetro de Abejar. La muesira analizada en este punto muestra también un
contenido relativamente alto en nitrato de 51 mg/I, en tanto que en el resto de los puntos el
contenido en este ién es siempre inferior a 10 mg/I.

La presencia de este elevado contenido en nitrato es indicadora de algin tipo de
contaminacién, previsiblemente de origen agricola {las aguas naturales no ofectadas tienen
contenidos en nitrato generaimente por debajo de 10 mg/l). En el resto de los pardmetros
analizados no se locdlizan indicios de contaminacién. '

Aaie

§§’ -3
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@ FuenteTcba
& FuentonaMurie
@ FZViladervos
@ PZArbgjar

Figura 9: Diagrama de Piper

Para determinar la posible contaminacion observada en el piezdmetro del Ministerio de
Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, se han realizado, con fecha de ¢ de junio de 2008,
andlisis del contenido en nitrato en el manantial de La Fuentona, en la captacién de
abastecimiento al municipio de Abejar, y en el sondeo para riego de |a finca Finebro S.A.. En
las tres muestras se han obtenidos concentraciones de nitratos inferiores a 1 mg/l. Por otfro
lado la Confederacién Hidrografica del Duero fiene un punto de control de calidad de agua
subterrdnea en el manantial de La Toba en Fuentetoba (CA.02.10.11). En ninguno de los datos
revisados (2001-2005) se registran contenidos en nitratos por encima de 50 mg/I.

Por lo tanto, el acuifero carbonatado del la sierra de Cabrejas no registra indicios de
contaminacion, salvo en algunos episodios puntuales cuya frecuencia se desconoce a falta
de un mayor numero de andlisis.
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Tabla 3: Datos fisicoquimicos obtenidos en las distinta camparias de campo redlizadas

Datos de campo
ocha ‘Cond. i D ™ qg"ﬁ'a: T aire | Oxigeno 'Oﬁggno
T |ws/em) tea | o | mam | @

Fuentona 12/01/2008 431 7.39| 164 10,3 23 10,5 89
Fuentona 09/07/2008 168 737 54 137 22,1 10,7 109
Manantial de La Toba 12/01/2008 353 7.3 168 11,0 0.6 9.7 80
Piezdbmetro Fle Abejar 04/ 12/2007 4741 7,53| - - - - -
Piezdmetro de Villdciervos | 04/12/2007 ’ 404 7,43 - - - - -
Sondeo Finca Finebro S.A. | 09/07/2008 ’ 434 7,19-101 21,6 89 110
Abastecimiento Abejar 09/07/2008 3700 7,21 43 13,2 20,8 109 107

| kK | ca|mg
, a/l) {(mg/1){(ma/)|(mg/M)|(ma/|
Manantial de La Toba 12/01/2008 3,63 53 352,62 <f 104 037010272 2,36
Manantial de La Toba 12/01/2008 4,36 7,66 281,60 <1 05| 034 90 2,23
Piezémetro de Abejar 04/12/2007 21,5 13,20 234 51,65 691 268 81 133
Piezémetro de Villaciervos | 04/12/2007 10 7,58 259 2 13 e 2
Sondeo Finca Finebro S.A. | 09/07/2008] - - - <l - ) ] ]
Abastecimiento Abejar 09/07/2008 - - - <1f - - - -
Fuentona 0%/07/2008 - - - <1 - - - -

Tabla 4: Resultado de los andlisis quimicos de las muestras recogidas en las campaiias de campo y las
obtenidas por el Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino en los ensayos de bombeo
realizados en el piezémetro de Abejar y Villaciervos.

7.2.1 ESPECIACION GEOQUIMICA

En el anejo 7 se recogen las tablas con los resultados de -los cdiculos de especiacidon
geoquimica realizados en las aguas de La Fuentona de Muriel y del manantial de La Toba en
Fuentetoba. En ambos se muestran unas caracteristicas geoquimicas muy similares, en las que
el condicionante mds relevante es el equilibrio de carbonatos. En ambos casos las aguas
estdn sobresaturadas en carbonatos (calcita y aragonito) vy subsaturadas en el resto de las
especies minerales.

El indice de saturacion del CO2(g) para el equilibrio (-1.7 en La Fuentona y -1.98 en el
manantial de La Toba) es superior al que comresponde a ld presidn parcial del CO2 atmosférico
(con valores entre -3.5 y -3). Este mayor contenido en COz es el responsable de la agresividad
de los aguas en relacién a los carbonatos. Cuando el agua vuelve a entrar en contacto con
la atmdsfera (en las zonas de emergencia de los manantiales o en las paredes de las
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cavidades de los conductos cdrsticos), el CO» disuelto es liberado en forma de gas lo que

‘hace que el exceso de carbonatos en este nuevo equilibrio precipite (formando tobas u ofras

morfologias cdrsticas).

La mayor mineradlizacién de La Fuentona obedece a un contenido ligeramente mayor en
carbonatos, si bien muestra una sobresaturacion en estos ligeramente menor. Esto es debido a
su mayor contenido en COz2(g), que le aporta una agresividad ligeramente mayor.

El agua de lluvia tiene un contenido en este gas que es’rd en equilibrio con el atmosférico. Al
infiltrarse, se equiliora con el gas presente en el suelo, enriquecido en'relacion a la atmésfera
por la liberacién de CO2 en los procesos bioldgicos de los suelos que cubren la zona de
recarga. Una vez alcanzado el nivel saturado, no hoy fuentes de ingreso significativas de este
gas en el agua. En este sentido, el mayor contenido en COz en La Fuentona es interpretable
por una mayor actividad bicldgica en la zona de recarga. Esta circunstancia es cohérem‘e
con la menor altura de la zona de recarga en La Fuentona respecto al manantial de La Toba.
A este hecho hay que afadir la presencia de zonas de cultivos en la zona de recarga, de La
Fuentona, que potencian el enriquecimiento en CO2 del suelo.

7.3.- HIDRODINAMICA |

El caudal del manantial de La Fuentona muestra una elevada iregularidad, con respuestas
muy répidas a las lluvias y estigjes muy acusados. J.J. Pérez (J.J. PEREZ, 2007) realizd lecturas
diarias de caudal durante el periodo de octubre de 2003 a septiembre de 2004; registrd
ccu‘dales mdaximos préximos -a 2.000 I/s y caudales minimos de 95 I/s, con un caudal medio
para este penodo de 9781/s.

Este autor, a pariir del cmclnsw de los agofomlem‘os de es’re manantial, estimd una
transmisividad del acuifero de 2.876 m?/dia, con un porosidad eficaz de 1,2 %.

Los ‘ensayos de trazadores redlizados por J.J.. Pérez (J.J. PEREZ, 2007) y E. Sanz (SANZ PEREZ-
1999) muestran elevadas velocidades de flujo subterrdneo, entre 500 y 2.500 m/dia para
aguas bajas y altas respec’rchmen’re.

Los valores citados estan calculados para la zona de descarga, donde la permeabilidad. es
mdxima y no son extrapolables al resto del acuifero. Es previsible que para zonas
progresivamente mds alejadas, l1a permeabilidad y la porosidad sean significativamente mds
bajas. ‘

Asi, en el estudio realizado por GEOINCI para la empresa Finebro S.A. {Finebro 2005), se valora
una transmisividad del acuifero de tan sbélo 15 m2/diq, si bien este valor es una mera
aproximacion a partir del descenso especifico del pozo de explotocmn es muy probable que
el valor real sea en efecto relativamente pequefio, dada su posicidon marginal préxima al
borde norte del acuifero, casi en el limite que J.J. Pérez (J.J. PEREZ, 2007) delinea poro la zona
permanentemente saturada del acuifero de la sierra de Cabrejas.
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Origen " metodologia Transmisividad | Permeabllidad | Coelficiente de Vzl::ilg:d
informacién R 9 {m?/dia).. o (m/dia) - alinacendamiento : P
. - - 7 (m/dia)
. Andilisis de los , :
J.J.Perez agotamientos de La 2876 28 0,012
(2007) Fuentona
Ensayos de trazadores 500 - 2500
E. Sanz {1994) Ensayos de frazadores 2494
Finebro (2005) Descenso especifico 15 0.038 -

Tabla 5: Principales pardmetros hidrodindmicos obtenidos por los distintos autores de los frabajos y
“ estudios consultados.

Tomando los valores de transmisividad calculados por J. J. Pérez (J.J. PEREZ, 2007) para La
Fuentona, el radio de influencia’” en la zona de descarga, es decir, la distancia minima para
gue una explotacién por bombeo, no afectara al manantial es de 4.700 m, de acuerdo con el
siguiente cdiculo:
Radic de influencia = 1,5-{Tt/S)1/2
T : fransmisividad
i : tiempo de bombeo
S : coeficiente de almacenamiento

Aceptando un caudal de bombeo de 7 |I/s 8, junto con los aproximadamente 20 I/s que se

obtienen del manantial de Argulldn, supone gue necesita del orden de 100 dias para llenar la
balsa de 240.000 m3. Por lo tanto, el radio de influencia serfa para este tiempo:

R=1,5-(2876100/0,012)12= 7.200 m

La explotacion de Finebro S.A. se ubica a unos 12 km de distancia, en una zona donde ia
transmisividad es mucho menor. El radio de influencia de esta explotacién, calculado en su
informe para el sondeo n°1 es de 30 m.

7.4.- FUNCIONAMIENTO DEL ACUIFERO CARBONATADO DE LA SIERRA DE CABREJAS

Se trata de un acuifero fundamentalmente libre con una porosidad secundaria debida a
procesos de fracturacidn y carstificacion. La presencia de algunos niveles de baja
permeabilidad intercalados dan lugar a confinamientos de cardcter local.

La recarga se produce por infiliracion de las precipitaciones en las superficies de afloramiento

de la sierra, v, en menor medida, por la recirculacién de manantiales que drenan pequefios .

niveles acuiferos colgados, como los de la cabecera del rio Cabrejas. Posee una superficie de

7 Este parametro carece de suficiente rigor cientffico para ser tomado como determinante en la prevision de las
posibles afecciones. No obstante tiene un indudable valor orientativo a la hora de hacer estimaciones y acotar las
previsiones.

® Este dato ha sido contrastado mediante aforo volumétrico a partir del bombeo de la finca Finebro. Se han
. obtenido caudales entorno a los 7 Us.

amaliea
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recarga de 186 km? sobre la que se localizan numerosas formas cdérsticas de absorcién, 1o que
hace wrelevon‘re la escorrentia superficial.

Las descargas principales se producen por humerosos manantiales situados en la zona de
contacto entre las margas y el acuffero. Tienen un caudal muy variable y acusan de forma
répida los distintos eventos de lluvia. Algunos de ellos, de cardcter temporal, sélo entran en
funcionamiento en épocas de fuertes lluvias (trop-plein). Los mds importantes son el manantial
de La Fuentona de Muriel, en el extremo suroccidental del acuifero y el manantial de La Toba
en el extremo nororiental.

El sector del acuifero que drena hacia La Fuentona de Muriel comprende un drea dé recarga
de 124 km2 (J.J. PEREZ, 2007). En &I, las lineas de flujo subterdneo convergen hacia el
manantial donde el acuifero adquiere méximos valores de permeabilidad y porosidad.

Los recursos calculados por J. J. Pérez (J.J. PEREZ, 2007) a partir de las descargas de este
manantial para el periodo 2003-2004, son de 30,7 hm3/afio, pe_riodo en el que se registraron
precipitaciones entre 840 y 850 mm superiores a la media (616 mm). Valores mds acordes
serian de 22 hm3/afo lo que equivale a un caudal medio de descarga de La Fuentona de
Muriel de 700 I/s y no los 978 I/s obtenidos en el periodo de estudio (J.J. PEREZ 2007) El
coeficiente de infiltracion para estos valores es del 30 %.

®

En el estudio encargado a GEOINCI por la empresa Finebro S.A. (FINEBRO, 2005) se realiza un
balance hidrometeorolégico en ef que se evalda la recarga en 280 mm (lo que supone el 47%
de la precipitacién-que se considera en este balance). Si se exirapola esta cifra a toda la
superficie de recarga, se obtiene un recurso del orden de 36 hme/afo.

Las reservas (o admacenamiento de agua por debajo de la cota de drendje de La Fuentona)
se estiman entre 47 y 64 hm? (J.J. PEREZ, 2007).

Evapotranspiracién

ranspire
. : Bombeos Precipitaciones . 54 hm, /afio
Coeficiente de inf:30% | 0.4 hm?3/afio 76 hm?/afio : ﬂ ﬂ U

1 Precipitaciones: 616 mm Il ﬁ
Cﬂ ‘ il— Superficie 124 km?

Fuentona de Muriel
’ 22 hm3/afic

Acuifero Cretécié,o Superior de La Fuentona de Muriel

Figurd 10 Balance del acuifero carbonatado de La Fuentona de Muriel
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Se 'rrdfa de un acuffero de elevada permeabilidad y porosidad, o que hace de &l un ocufféro
muy difusivo, es decir, con una gran capacidad para transmitir las perturbaciones vy, por lo
tanto, muy vulnerable a los bombeos. Otra caracteristica, muy propia de medios cdrsticos, es
su heterogeneidad, es decir, la gran variabilidad espacial de sus pardmetros hidrodindmicos.
Esta caracteristica es inherente a la presencia de flujos preferentes a través de grandes
conductos de los medios carstificados. Esto justifica que en puntos diferentes del ocuiférose
registren valores distintos de la permeabilidad o la porosidad. El lineas generales se puede
apreciar una ordenacién espacial de la permeabilidad, decreciente desde las zonas de
descarga hacia las zonas mds periféricas y alejadas de aquella.

El agua acumulada por encima de la cota de drendje en aguas bajas es relativamente
pequefa, entre 0,45y 14 hm?® (J.J. PEREZ, 2007).

FUENTONA

Figura 11: Esquema hidrogeoldgico del funcionamiento de la Fuentona de Muriel.

Fuente: J. J. Pérez Santos, Hidrogeologia del sistema kdrstico de La Fuentona de Muriel.

El sector del acuifero que drena hacia el manantial de La Tobd estd menos documentado

 pero, dado que se desarrolla sobre las mismas formaciones geoldgicas y en condiciones
climéticas y orogrdficas muy similares, se le pueden atribuir unas caracteristicas
hidrogeoldgicas equivalentes a las del sector de La Fuentona de Muriel. Los recursos medios
anuales drenados por el manantial de la Toba son de 3,65 hm? (Saenz, 1954). Asumiendo un
caudal especifico idéntico al de La Fuentona de Muriel, de 8 I/s/km?, el drea necesaria para
una recarga equivolen’re a los recursos drenados por €l manantial es del orden de 15 km2. Esta
cifra es una estimacién del orden de magnitud, que puede verse distorsionada en la medida
que sobre el sector del acuifero de La Fuentona actia también como mecanismo de
recarga, la infilfracion de cauces superficiales. Es probable por tanto que la superficie de
recarga del manantial de La Toba sea inferior a la estimada por hidrologia comparada con
La Fuentona de Muriel.

Se ha redlizado una identificacién del drea de recarga de Fuentoba a partir de criterios
cartogrdficos e hidrogeoldgicos, tomando como zona de adlimentaciéon los afloramientos del
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v

Cretdcico Superior a cota superior al manantial de La Toba. La superficie cartografioda es de
aproximadamente 10 km?, cifra que es coherente con lo anteriormente expuesto.
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Figura 12: Esquema del funcionamiento subterrdneo del sinclinal de Pico-Frentes.
Fuente: E. Sanz Pérez, Las Aguas Subterréneas en Soria.

Masa de agua de Cabrejas Soria
Superficie: 473 km?
Ri: 95 hms/afo (3) - 3.000!/s

Rc: 1 hm?/afio -301/s

Acuifero Cretdcico Supérior. Sector de La Fuentona de-
Muriel

Superficie: 124 km? (1)

Vol. anual- Caudal medio
Rt: " 22 hm#/afio - 700 1/s (1)

Rc: 0.2 hm?/ano - 61/s

Acvifero Cretdcico Superior. Sector de Fuentetoba
Superficie: 10 km?

Rt: 3,65 hme®/afic - 100 I/s (2)

Rc:

Acuifero Cretdcico Superior del Tobazo de Cueva
Pachén

Superficie: 3 km? (2)

Rt: 1,3 hme/afio - 431/s (2)
Rc: 0

Otros acvuiferos
Superficie: 336 km?

Rf: 68 hm?/afio - 2.160 /s

Rc: 0,8 hme/afo - 321/s

Ri: Recurso total; Rc: Recurso comprometido.

(1) Fuente: Pérez Santos, J.J. Hidrogeologia del sistema cdrstico de La Fuentona de Muriel.

(2] Fuente: Sanz Pérez, E. Las aguas subterrdneas en Soria.

(3) Confederacién Hidrogrdfica del Duero.
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8.- ESTUDIO ECOLOGICO DEL MANANTIAL DE LA FUENTONA Y DEL RiO ABION

Para la caracterizacion biolégica del ecosistema de La Fuentona se ha identificado la fauna
benténica y los macrdfitos, con el fin de obtener un conocimiento global de los ecosistemas
acudticos del rio Abidn vy de la calidad de la masa de agua superficial y calcular los indices
biolégicos de referencia en la implantacién de la Directiva Marco del Agua (DMA).

La Directiva Marco del Agua {2000/60/CEE) es’rdblecé que los indicadores biolégicos han de
ser los que determinen en Ultima instancia el estado de una masa de agua. De hecho, en la
formulacién de estado ecoldgico segUn los indicadores hidromorfoldgicos y fisicoquimicos
(Anexo V de la Directiva Marco del Agua (DMA)), se pueden observar definiciones como
éstas:

“Condiciones coherentes con la consecucidn de los valores especificados
anteriormente para los indicadores de calidad biolégicos” (Para Buen Estado en los

Indicadores de calidad hidromorfoldgicos o Estado Aceptable en Indicadores de
calidad fisicoquimicos).

“... no rebasan los valores establecidos para garantizar el funcionamiento del
ecosistema vy lo consecucidn de los valores especificados anteriormente
correspondientes a los indicadores de calidad bioldgicos” (Para Buen Estado en los
Indicadores de calidad fisicoquimicos).

La campafia de los muestreos de macroinvertebrados y macréfitos se llevé a cabo el 15 de
Abril del 2008 en el rio Abioncillo en las proximidades a La Fuentona de Muriel. El tramo de
caracterizacién se localiza en las coordenadas X: 511841/Y: 4620243 para el punto de inicio y
X: 511940/Y: 4620210 para el final del tramo elegido. '

8.1.1 MACROINVERTEBRADOS

Los macroinvertebrados son un grupo comin en la mayaria de los ecosistemas acudticos. Esté

~ compuesto por invertebrados mayores de 500 um como los artrépodos (insectos, ardcnidos y
crustdceos) que generaimente se encuentran en estado larvario junto con oligogquetos,
hirudineos y moluscos. Se podrian definir los macroinvertebrados acudticos como “aquelios
organismos invertebrados habitantes, en algin momer}’ro de su ciclo vital, de hdbitats
acudticos, y que son retenidos por mallas de luz entre 200 y 500 ym” (ROSENBERG y RESH
1993).

Se utilizan como herramienta para la caracterizacion y determinacidén de la calidad de las
aguas en rios. El estudio de sus pautas de sucesion ecoldgica y estacional en zonas hUmedas
puede proporcionar una informacién muy interesante sobre el conjunto de un ecosistema
acudtico.

Los macroinvertebrados bentdnicos han recibido una gran datencidn en los estudios de los
ecosistemas de aguas corrientes, principalmente por su importancia como eslabones tréficos
intermediarios entre los productores primarios y consumidores (peces), por ser tfransformadores
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e in‘régrodores de la materia orgénica aléctona (hojas, semillas, ramas, troncos caidos, etc.)
principal entrada de energia a los sistemas fluviales y también, son destacados por su'utilidad
como indicadores bioldgicos en la Directiva Marco.

Son los mas utilizados como bicindicadores por las siguientes ventajas (PLATTS et al. 1983,

METCALFESMITH 1994, BARBOUR et al. 1999):

- Se encuenfran en la gran mayorio de sistemas acudticos, asegurando la
comparacion de los datos obtenidos. Son abundantes y de fécil muestreo.

- El muestreo tiene un efecto minimo en la biota residente.
- Poseen una taxonomia establecida.

- Son de naiuraleza sedentaria lo que permite el andlisis de las . posibles
perturbaciones locales de un tramo fluvial.

- Permanecen largos periodos de su ciclo de vida en el agua, pudiéndose registrar
cambios temporales en la calidad medioambiental. Sus caracteristicas son en
funcién de las condiciones en un pasado mds o menos reciente, incluyendo
episodios esporadicos dificiles de detectar por andlisis quimicos o microbioldgicos.

- Tienen una sensibilidad distinta a diferentes contaminantes, reaccionando
rdpidamente con respuesias graduales.

- Se.disponen de métodos e indice para su andlisis.

- Gran diversidad de grupos faunisticos con numerosas especies, entre las cuales
siempre habrd alguna que reaccione ante un cambio ambiental.

Los macroinvertebrados indican alteraciones a largo y medio plazo, ya que el ciclo de vida
de las especies suele variar desde un mes a cerca de un afio. Su valor abarca un periodo
temporal intermedio, que complementa al de otros indicadores de corto plazo como el
fitobentos, o de mds largo plazo, como la ictiofauna.

Metodologia
La toma de muesiras de macroinvertebrados se ha llevado - cabo de acuerdo con las

direcirices propuesias por los profocolos de muestreo y andlisis de la Confederacidn
Hidrogrdfica del Ebro? segin los ecosistemas acudticos que se localicen.

Para este andlisis bioldgico se han utilizado los indices de diversidad de la comunidad,
basados en el nimero de taxones y la abundancia proporcional de las especies. La
diversidad suele disminuir en ambientes alterados como resuliado de la disminuciéon del
nUmero de taxones y la diferente distribucion de la abundancia. Se utiliza el método del
indice IBMWP {(Iberian Biological Monitoring Working Party) que fue elaborado por J. Albo-
Tercedor, en el cudl se requiere en muestreo de tipo cualitativo donde se recoge la presencia
o ausencia de los diferentes familias de macroinvertebrados en la fecha de muestreo. El

® Estos protocolos son, junto con los practicamente coincidentes que ha elaborado la Agencia Catalana del Agua,,
los tmicos disponibles en el momento de hacer el estudio.
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indice IBMWP es una adaptacién a la fauna peninsular del indice BMWP desarrollado en el
Reino Unido, vy estd basado en la presencia/ausencia de algunos grupos taxondmicos entre la
poblaciéon de macroinvertebrados del tframo de rio objeto de estudio. Cada uno de estos
grupos tiene asignado un valor entero enfre 1 y 10 (Anejo 4), segdn sus requerimientos en
cuanto a la calidad de las aguas en las que viven sean menores o mayores. La suma de |os
valores de todos los grupos presentes en la muestra indicard la calidad de las aguas en el
punto, de acuerdo a los rangos marcados por €l (ndice para cada clase de calidad. La
puntuacién total del BMWP suele variar entre 0 y >100, llegando incluso en algunos rios
penihsulores a valores maximos entre 200 y 300, como sucede en este caso. Los rangos de la
calidad de! agua varian con la tipificacién de la masa de agua, en el presente estudio, el
tramo se localiza en la masa de agua con cédigo 02RI2343 que se clasifica como rio de
montafia mediterrdnea calcdrea. ' '

I Muy Buena >90
7190
II- Buena
: 55-70
Montaia mediterdnea fl- Moderada
25-54
V- Deficiente
V- Mala <25

Intervalos de calidad para el indice IBMWP.

Ademds, se redlizaron andlisis fisicoquimicos en el punto de muestreo para conocer las
caracteristicas del rio en el momento del muestreo y también facilita la interpretaciéon de los
datos bioldgicos. Esas medidas se realizan "in situ” en el campo: ”

- Temperatura del agua (°C). Se relaciona con las caracteristicas éptimas de los
organismos que pueden llegar a modificar su metabolismo. Ademds, se relaciona
con el oxigeno disuelto con las reacciones quimicas que pueden producirse en los
sistemas [bticos. Este pardmetro varia con las condiciones del medio: gran
desarrollo de la vegetacion de ribera, temperatura atmosférica, factores
climdéticos, etc.

- Temperatura del gire (°C). Este pardmetro influye en la temperatura del agua.

- Oxigeno disvelto (mg/l y %). Es una medida importante de la calidad y para la
supervivencia de los macroinvertebrados en el rio. La biodiversidad de las especies
disminuye a bajas concentraciones de oxigeno disuelto en el medio. Gran parte de
los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos dependen de su existencia, reflejando el
balance entre los sistemas de produccién y los de consumo. Se registra tanto la
concentracién en partes por millén (mg/l) como el porcentaje de saturacién (%).
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- pH. Es una medida de la acidez o basicidad de una solucién. El principal factor
regulador-del pH de las aguas naturales es el dcido carbdnico disuelto en ellas y la
naturaleza de los terrenos atravesados.

- Conductividad del agua (uS/cm). Es una medida de la capacidad que tiene el
agua para conducir la coriente eléctrica. La conductividad estd relacionada por
un pardmetro llamado fuerza iénica que viene determinado por la conceniracion
y la carga de cada ién presente en el agua. Varia segun la naturaleza de los
componentes del suelo por el que discurre el rio.

Para la obtencidon de las muesiras de macroinvertebrados se utilizd una red de mano
estandar, de acuerdo a lo especificado por la norma internacional EN 27828:1994, con una
malla de Nytal de 500 um de luz y una profundidad de 50cm en una manga péntogonal'. Al
tratarse de un muestreo cudlitativo se prospectaron todos los hdbitats diferentes que
previamente se habian identificado en el tframo de muestreo, a lo largo de una longitud
aproximada de 100 m. En las zonas léticas se colocé la red a contracorriente y se removid
enérgicamente el systrato situado aguas arriba de la manga con el pie ola mano, de manera
que todo el material removido fuera arrastrado por la corriente al interior de la red. En las
zonas lénticas el movimiento relativo de la fauna y el material removido fue realizado por el
propio operador, removiendo el sustrato con el pie y recdgiendo la fauna desalojada
mediante movimientos repetidos de la red en la zona de agua inmediatamente por encima
del drea removida. También se utilizb el método kicking (caminar contracoriente removiendo
el substrato con los pies). Las piedras de gran tamafo, asi como los troncos, raices o masas de

- algas se lavaron dentro de la red por ambas caras, con el fin de recolectar la fauna existente

en ellos, comprobdndose visualmente que no quedaban organismos en ellos. En el caso de la
vegetacién acudtica emergente se pasd la red entre ella para capturar los organismos
existentes. Ademds se redlizé una inspeccién visual del framo, de cara a localizar animales
esquivos que viven en la superficie, como los Gyrinidae, Gerridae o Hydrome’rridoe.

Para la conservacion de las muestras de macroinvertebrados se fijgon con formaldehido al
10%, para posteriormente determinar el indice IBMWP en el iaboratorio junto con la
separacion e identificacién hasta nivel de familia de todos los taxones recolectados.

Todas las muestras son etfiquetadas con un cédigo identificativo, la ubicacién de la
recoleccién y la fecha de la muestra. El transporte de las mismas se realiza en neveras o cajas
tapadas para evitar la inhalacidn de los vapores del formaldehido durante los
desplazamientos. '

Todos los procesos, tanto de recogida como de fratamiento de Ias muestras, medicién de
pardmeiros fisico-quimicos y andlisis de macroinvertebrados se llevaron a cabo siguiendo los
pasos de procedimientos normalizados e instrucciones técnicas creados por Zeta Amaltea en:
sus sistemas de gestidn de Calidad y Medio Ambiente coherentes con las Normas 1SO 9001 e
ISO 14001.

Andlisis de los resultados

En el Anejo 4 se incluye una tabla con el listado de familias de macroinvertebrados
enconirados para la obtencion del indice IBMWP donde el valor analizado es de 225. El tramo

P
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de estudio se engloba en la clase de calidad Muy Buena. Se localizan 37 familias diferentes de
gran variedad de érdenes.

Las especies predominantes. de las muestras son: Hepfageniidae (efemerdptero) vy
Gammaridae (crustéceo).

El primero suele estar frecuentemente en sustrato de particulas gruesas y guijarros, ya que su
tipo de alimentacién es raspadora de restos orgdnicos y del perifiton. Tienen la capacidad de
soportar temperaturas muy bajas, por ello suelen encontrarse en las cabeceras y framos
superiores de las cuencas hidrogrdficas. Ademds, este género estd adaptado a vivir en zona
de rdpidos y de corientes fuertes. La adaptacién morfoldgica a estos ambientes consiste en
la presencia de una falsa ventosa constituida por el conjunto de las branquias abdominales
de las ninfas y tener el cuerpo comprimido dorsoventralmente. Por sus preferencias de hdbitat,
requieren elevadas concentraciones de oxigeno disuelto, por ello, los Heptageniidae son
considerados indicadores de aguas limpias. Ello se ratifica con los resultados obtenidos de los
andlisis fisicoquimicos' in situ donde se registran 10,5mg/l de concentracién de oxigeno
disuelto. No obstante se considera que pueden tolerar contaminaciones moderadas de
origen orgdnico.

Sin embargo, Gomrhoridae es un crustdceo anfipodo que habita en zonas con detritus vy
abundantes depdsitos de hojas. ActUa como una especie trituradora de materia orgdnica,
aungue su aparato bucal permite el omnivorismo. Se acomoda a diferentes tipos de sustratos.
La presencia de grandes cantidades de gvommoridos en los rios indica la bresencio de
" entradas de contaminaciéon de tipo orgdnica.

El orden mdas ampliamente representado es el de los tricdpteros y constituye uno de los grupos
de insectos mas numerosos. Las larvas y pupas son acudticas y viven dentro de pequefos
estuches en forma de tubo que ellas mismas fabrican a base de seda a la que adhieren
granos de arena, restos vegetales, etc. Su fase adulta es aérea.

Esta gran diversidad faunistica se debe a varias caracteristicas que se engloban en el tramo
estudiado. Se localizan zonas de répidos lo que proporcionan hdbitats de alta calidad y gran
diversidad faunistica. Como consecuencia, una mayor frecuencia de rdpidos increme‘m‘orc’] la
diversidad de la comunidad de organismos acudticos. Por ello, ia presencia de una mayor
variedad de regimenes de velocidad y profundidad proporciona una mayor diversidad de
hdbitats disponibles para los organismos.

Ademds, en la margen derecha del rio Abioncillo se encuentra bien desarroliado el sustrato
arbdreo, mientras que la margen izquierda se caracteriza por el estrato arbustivo, ya que
existe un gran desnivel en la zona riparia. La 'sombra proyectada por la cobertura vegetal
adyacente, determina la cantidad de luz que llega al rio e influye en el desarrollo de los
productores primarios. El bosque de ribera es una fuente de nui‘riem‘es ya que hay elementos
tales como hojas, ramas, troncos o raices dentro del lecho del rio que son la base de la
materia orgdnica de origen aléctono. Esto permite a los organismos acudticos tener las
condiciones éptimas para la colonizacién de los hdbitats. Por otro lado, los productores
primarios aportan la materia orgdnica autéctona y contribuyen a una mayor disponibilidad
de hdbitats.
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