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Estudio Hidrogeoldgico del LIC Sabinares de la Sierra de Cabrejas

La Confederacidn Hidrogrdfica del Duero posee datos de los indicadores bioldgicos de tres
campafias de macroinvertebrados en zonas préximas al tramo de muesireo, donde se
registran los siguientes datos.

. R Muestreo de
ABN-010 | Abiocillo Calatafiazor 23-oct-03 32 181 macroinvertebrados

cualitativo

Muestreo de
ABN-010 | Abioncillo Calatafiazor 29-sep-04 2 176 | Mmocroinveriebrados
. semicuantitativo (2
kicks)

ABI-010 Abidn Muriel de la Fuente 19-jun-07 37 ' 215 20 kicks

Gracias a esta recopilacion de datos se puede comparar la evolucion de la masa de agua y
se observa gue la calidad del agua ha ido mejorando ya que el indice IBMWP va en ascenso.
Todos los valores registrados en la zona de estudio se clasifican como calidad “Muy Buena”. El

valor méximo (IBMWP= 225} se registra en la campaia del afio 2008 realizada para el presente
estudio.

Evolucion del indice de macroinvertebrados
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Evolucién histérica del indice IBMWP del rio Abidn y Abioncillo.

Los taxones mds abundantes se localizan en mayor o menor medida en fodas las campaias,
pero: varian en nimero. Esto puede ser debido a la diferencia estacional de los muestreos,
unos realizados en primavera {Muriel de [a Fuente) y ofros en otofio (Calataniazor). La mayor

parte de las familias encontradas (68%) en la Ultima campafia, ya se regisiraron en estudios
anteriores.
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Estudio Hidrogeoldgico del LIC Sabinares de la Siera de Cabrejas

8.1.2 MACROFITOS

Los macrdfitos acudticos, junto al fitoplancton, forman el conjunto de los productores
primarios de un sistema acudtico. Son por tanto los principales componentes del sistema que
regulan el flujo de energia y constituyen el primer nivel de la pirdmide tréfica. Ademds, la
vegetacién acudtica contribuye en gran medida a la estabilidad y dlverSIdcd por cuanto
representa un importante refugio para muchos organismos.

El término macrdfito se refiere a plantas acudticas visibles a simple vista, entre las que se
encuentran las plantas vasculares (corméfito), bridfitos, macroalgas (algas calcdreas y de
ofros grupos) y cianobacterias. Por otro lado, el término hidréfilo describe a las plantas
acudticas "que completan su ciclo bioldgico cuando todas sus partes se encuentran
sumergidas o flotando en la superficie (Cirujano y Medina 2002). Por el contrario los heldfitosex
son plantas anfibias con la parte inferior sumergida en el agua.

En Espaia, el campo de estudio de los macréfitos estd poco desarrollado, se limita al dmbito
de investigacién. Algunas Confederaciones Hidrcﬁgréﬁcos van incluyéndolas en sus redes de
control de la calidad.

Los macrdéfitos se consideran Utiles para la deteccidn de presiones fisicoquimicas (disminuciéon
de la transparencia del agua, eutrofia y variaciones en la conductividad y salinidad); de
presiones hidromorfologicas (variaciones del régimen de caudal, continuidad del rio vy
caracteristicas morfolégicas del lecho del rio) pero para ello se necesita una continuidad en
los datos a lo largo de un periodo para observar la evolucidon de la serie de macréfitos. Los
hidrdfilos son indicadores a largo y medio plazo, reflejan las condiciones de calidad durante
los Ultimos meses de la estacion de muestreo.

.Metodologia

Para la realizacion del muestreo de macrofitos en el rio, se siguen las indicaciones descritas en
los “Protocolos de muestreo y andlisis de macrofitos” creados por la Confederacion
Hidrografica del Ebro.

Se elige un tramo de rio que sea representativo de las condiciones de la masa de agua
superficial. Se registran las coordenadas geogrdficas de inicio y final del tramo recorrido
mediante un GPS. La toma de muestras se realiza mediante movimientos en zigzag de una
orilla a otra donde se van recogiendo los diferentes macréfitos que son depositados en una
bolsa de pldstico con cierre hermético para su posterior andlisis e identificacion. Asimismo se
anota la abundancia y el tipo de sustrato.

Para la conservaciéon de las muestras se utiliza formaldehido, transfiiendo las muesiras a una
concentracién de 4-5% v/v. Se frasladan a oscura y en lugar fresco, por lo cudl se utilizan
neveras portdtiles con hielo. Ademdas, todas las muestras deben ir correctamente ehque‘rodos
con un cédigo de la muestra, fecha de recoleccién y localizacién.,

Posteriormente, en el laboratforio se identifican las especies mediante guias de identificacion,
iconografias y lupa binocular.
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Andiisis de los resultados

Tras el muestreo, se recolectan 5 especies de fanerégomas acudticas, donde las mds
abundantes son Sparganium sp., y Ranunculus fripartitus.

Ranunculus tripartitus : Dicofile-d.éneo
Veronica beccabunga Dicotiledénea
Sparganium sp. Dicotileddnea
Potamogeton sp. ' Monocotileddnea
Myriophyllqm sp. Dicofiledénea

Los rardnculos son un grupo complejo de plantas acudticas anuales con hojas laminares o
divididas en segmentos muy finos © con hojas de los dos tipos. En general, fodos 1os rarinculos
viven en aguas estancadas dentro del grupo de batrdchidos, por su capacidad de dar forma
terrestres y porque suelen vivir en hdbitat acudticos muy similares. Colonizan preferentemente
hdbitat acudticos estacionales y poco profundos, dulces o ligeramente salinos, como lagunas,
charcas, vy balsas, con aguas estancadas, o rfos, arroyos y canales, con aguas corrientes. La
especie encontrada coloniza preferem‘emen’re turberas, chorcos lagunos y Qrroyos con
aguas estacionales y oligotréficas (Cirujano et al 2002).

El género Sparganium incluye plon‘rds herbdcea, perennes, rizomatosas, acudticas vy
emergentes, que viven inmersas en agua o en suelos encharcados. Las flores y los frutos estdn
localizados en glomérulos.

Veronica beccabunga es otra planta perenne con tallos enraizantes en la parte inferior, con
hojas opuestas, redondeqadas en el apice con bordes festoneados. Su hdbitat caracteristico
son terrenos inundados o muy humedos.

El género Myriophyllum presentan hojas divididas en segmentos muy finos. Son plantas
herbdceas de color variable entre verde, marrdn o rojizo con inflorescencias que emergen del
agua.

El género Potamogeton es$ un género conflictivo, porla gran variabilidad morfolégicc: y por ia
influencia del medio sobre estas plantas. Son perennes ‘y generan rizomas para soportar el
invierno. Muchas especies también dan brotes especializados invernales llamados turiones
que pueden salir también de los rizomas, en los tallos o en los estolones de! rizoma. Las hojas
son usualmente opuestas excepto en ia regidn de floracién del tallo. Algunas especies,

especialmente en pan‘ronos y aguas muy lentas, tienen hojas ﬂo‘rom‘es que tienden a ser mds
coIreosas.

La vegetacién acudtica es una parte importante en los sistemas ecoldgicos ya gque sirven de
refugio para mulfitud de organismos (huevos, semillas, esporas...) y de alimento. Por ello,
incrementan la biodiversidad del medio.
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Estudio Hidrogeoldgico del LIC Sabinares de la Sierra de Cabrejas

9.- CAUDALES DE SOSTENIMIENTO AMBIENTAL

Los rios que no se encuentran alterados por la actividad humana tienden a estar en equilibrio
con los procesos fisicos que se producen en el cauce. Las comunidades biolégicas se
 adaptan a las variaciones naturales de los rios. Para fijar los caudales ecoldgicos de los rios
hay que tener en cuenta tanto factores hidroldgicos como ecoldgicos.

En el articulo 42 del Texto Refundido de la Ley de Aguas (TRLA) se establece que: “La
asignacion y reserva de recursos para usos y demandas actuadles y futuros, asi como para la
conservacidn y recuperacion del medio natural. A este efecto se determinardn:;

- Los caudales ecoldgicos, entendiendo como tales los que mantiene como minimo
la vida piscicola que de manera natural habitaria o pudiera habitar en el rio, asf
como su vegetaciéon de ribera.

- Los reservas naturales fluviales, con la findlidad de preservar, sin alteraciones,
aquellos framos de rfos con escasa o nula intervencién humana. Estas reservas se
circunscribirdn estrictamente a los bienes de dominio pUblico hidrdulico.”

Los caudales ecoldgicos se definen como el agua minima necesaria para preservar los
valores ecolégicos en el cauce del rio, asi como los hdbitats naturales que cobijan una
riqueza de flora y fauna, las funciones ambientales, amortiguacidén de los extremos
climatoldgicos e hidrolégicos, y la preservacién del paisaje.

Los caudales en un rio no son fijos sino que cambian en las estaciones como respuesta a las
diferentes entradas, principaimente la precipitacién, a la’'pérdida de agua por evc.porcxcién,
que es diferente en funcion de la inclinacion del sol, Ia latitud y la vegetacién en la cuenca y
. la regulacién por el suelo y la formacidn geoldgica; las especies que habitan el rfo tiene
diferentes exigencias de hdbitat y de caudales circulantes a lo largo del afo, debido a que
estan adaptados a esta variacion. '

El caudal ecolbdgico debe fluctuar con una tendencia natural a lo largo del ciclo hidrolégico.
Las especies autdéctonas se han adaptado a estas variaciones de caudal, perdurando las
especies mds competitivas frente a las especies intfroducidas.

Existe una gran diversidad en la metodologia para el cdiculo de caudales ecoldgicos, y se
necesita gran cantidad de informacién de la zona de estudio durante prolongados periodos
de tiempo; registro histérico del caudal medio mensual de la cuenca, comportamiento de los
ecosistemas acudticos, caracteristicas climdaticas, etc.

Los trabajos que se han realizado hasta ahora se inclinan por alguna de las siguientes cuatro
soluciones para la determinacién del hidrograma ambiental:

- Adaptar las variaciones de caudal a las necesidades de agua de las especies en
las épocas mas criticas, la freza, las migraciones, y la cantidad de oxigeno disuelto.

- Replicar las oscilaciones del hidrograma natural del rio, obtenido mediante
seguimiento de un periodo suficientemente largo.
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- Identificar pardmetros hidroldgicos del régimen, de interés ecoldgico, como la
magnitud, durocién y frecuencia de las avenidas y estigjes, o la constancia y
predecibilidad de los caudales, y tratar de mantenerlos deniro de unos intervalos,
que sean similares a los naturales, o a los que soportan las especies.

- Elaborar un régimen por bloques, que pueden ser mensuadles o de periodos criticos
del hidrograma del rio, en los que un grupo de especialistas aporta lo que cada
grupo biolégico o cada componente del ecosistema necesitaria como minimo
para que este siguiera funcionando sin graves alteraciones, es lo que se viene
denominando BBM (Building Block Methodology) ' ‘

Los métodos que introducen factores bioldgicos son los que mds se han utilizado én los Ultimos
" anos. Suponen un avance importante en el conocimiento de los aspectos que infervienen
en el cdiculo de-los caudales de mantenimiento, pero su complejidad metodolégica

los convierte en poco practicos.

Los regimenes se pueden yinculor a las necesidades de los peces dominantes o de mayor
interés, asi los periodos de freza y de desarrollo de los embriones exigen caudales
determinados sin crecidas, iguaimente el verano con aguas mds cdlidas y menos oxigeno
puede ser una época critica para los saimoénidos.

En la campafia de campo readlizada el 15 de Abril del 2008, se observd |la presencia de
truchas (Salmo frutta). Se han recopilado datos sobre las preferencias de hdbitat de la trucha
comuUn donde Stalnaker & Arnette (1976) sefidlan las profundidades miniymos para el
desplazamiento normal de las truchas pequenas (< 15 cm de longitud furcal) en 12cm vy de
18-24 cm para las de mayor medida. Sin embargo, Mayo (1995) establece unos rangos de
fluctuacidon de los pardmetros medidos en los frezaderos para el rio Dulce (Guadalgjara):

Profundidad {cm) 4-72 28
Velocidad media (cm/s) 1-55 18
Velocidad fondo (cm/s) 8-75 S 28

La mayoria de autores coinciden en que las variables fundamentales para la trucha y los
peces en general son principalmente de fipo abidtico, en concreto el hdbitat acudtico,
profundidad, velocidad media de la columna de agua, tipo de sustrato y la calidad vy
cantfidad de refugios. Estas variables se cuantifican en forma de “curvas de idoneidad o de
preferencia” para las especies estudiadas en los métodos de simulacion del hdbitat fluvial,
sobre |as que es posible medir cudles serdn los efectos de una variacién de algin parédmeiro
de los seleccionados.

Parece, en consécuencia, que en ausencia de afecciones significativas al caudal de
descarga de La Fuentona, el régimen actual, con las condiciones de exiracciéon de agua
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subterrdneaq, es suficiente para el sostenimiento del ecosistema, cuya. calidad bioldgica es
buena segun se deduce del estudio ecolégico realizado.

,/ zcta e
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10.- USOS Y DEMANDAS DE AGUA.

Se entiende por usos del agua las distintas clases de utilizacién del dguo, asi como cualquier
ofra actividad que tenga repercusiones significativas en el estado de las aguas. Las
demandas son los volimenes de agua, en canfidad y calidad, que los usuarios estdn
dispuestos a adquirir para satisfacer un determinado objetivo de produccién o consumo. En
este caso se van a considerar las extracciones de la masa de agua de la Sierra de Cabrejas.

Para determinar el volumen de extraccién al que se encuentra sometida la zona de estudio se
ha consultado las bases de datos de la Confederacién Hidrografica del Duero (Alberca), 1os
récopilados por Zeta Amaltea para trabaojos relativos a la Directiva Marco de las Aguacs;
ademds se ‘han realizado encuestas en los Ayuntamientos relacionados con el acuifero de la
sierra de Cabrejas. Esta informacién ha sido completada con las visitas de campo de los
municipios de Cabrejas del Pinar, Abejar, Villaciervos, Golmayo, Muriel de la Fuente,
Calatafazor, Muriel Viejo y Blacos. La informacién recopilada se encuentra en el Anejo 5.

Las ‘principoles captaciones de explotacién de la sierra de Cabrejas corresponden a la
explotacién de Finebro S.A. y al abastecimiento de Abejar. ‘

SegUn los datos concesionales la explotacion de Finebro S.A. posee un volumen mdximo
anual concedido de 206.850 m3, para el riego de 150 ha de encinas micorrizadas, con un
caudal maximo ins’rom‘énéo de 20 I/s en el manantial de Argulldn complementado con 8 /s
en el pozo de explotacién. Sélo se permite la extraccidn por‘bombeo desde el 23 de
sep‘riembfe al 21 de junio.

A tenor de la informacién aportada por los empleados de Finebro, S.A., algunos afios apenas
se obtiene agua del manantial de Argulldn lo que obliga a la explotaciéon del sondeo 4
durante buena parte del afio. Suponiendo que este manantial se encontrase seco todo el
afio, con un caudal de extraccién de 8 I/s, se tardaria 299 dias en cubrir el volumen total
concedido, y en el caso de'bombear todo el afio, el volumen de extraccién seria de 252.290
m3/afo. '

Por ofro lado, en los meses en los que se realizaron las pruebas de afeccidn, se hizo una
lectura del contador de abastecimiento a ia localidad de Abejar. Los resuliados son los
siguientes:

s
15/04/2008 267.925
09/07/2008 308.110 40.185 473 5.4
23/07/2008 316.399 8.289 592 6,8
05/08/2008 324.641 8.242 589 6,7
05/09/2008 344.265 . 19.624 633 7.3
05/10/2008 359.245 14.980 499 58
Media \ 557 6.4

Tabla 6: Lectura del contador del sondeo de abastecimientfo a Abejar durante las pruebas del afeccién
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En los meses de verano se observa un crecimiento del volumen de exiraccidn de esta
localidad que aumenta el caudal medio de 5 a 7 I/s. Aplicado a todo el afio estos valores se
obtiene un volumen total de 180.000 m3/afo.

Oftras extracciones en este acuifero a tener en cuenta, son el abastecimiento del municipio
de Villaciervos y la toma del manantial de las Tres Fuentes. Esta Ultimo, junto con la del
manantial de Argulldn, aungue no suponen una extraccién directa del acuifero, si afectan en
la medida ce que se inhibe la reinfiliracién de sus descargas.

El volumen de agua captado en el manantial de las Tres Fuentes se desconoce. Este
manantial puéde alcanzar 70 I/s en las épocas de lluvias y disminuye hasta 2 I/s en estiaje. La
captaciéon de agua se destina al riego de una superficie 9.5 ha de encinas micorrizadas con
ayuda de una balsa de agua. Aplicando las necesidades hidricas estimadas por GEQINCI
para la finca de Finebro S.A.{GEOINCI, 2005) se obtiene un volumen de agua de 14.300
m3/afo

Junio 48,3 483 4.588,5
Julio 52,7 527 5.006,5
Agosto 49,9 499 . 4.740,5
Total | 14.335,5

Tabla 7: Cdiculo de las necesidades hidricas para el riego de
la finca de trufas micorrizadas propiedad del Ayuntamiento de_
Cabrejas del Pinar

Por otro lado, el abastecimiento a Villaciervos no se locdliza en la zona de descarga de La
Fuentona y por ello no supone una afeccién a este manantial. Ninguno de sus sondeos de
explotacién dispone caudalimetro de control, de modo que la extraccidn, se puede estimar a
partir de la aplicacién de dotaciones establecidas por el Plan Hidroldgico del Duero (1994) a
la poblacién, industrias y comercios que depende de él.

Los sondeos de abastecimiento de Villaciervos abastecen a esta localidad junto con la de
Villaciervitos. La poblacidon de ambos, segin el censo de 2007 . (Instituto Nacional de
Estadistica), es de 114 habitantes. Posee también una industria cdérnica y un hostal
conectados a la red.

La dotacién establecida para poblaciones de baja actividad industrial y comercial de menos
de 100.000 habitantes, es de 280 I/ha/dia. Con estos datos se obtiene un volumen de 40
m?3/dia. Suponiendo que la poblacién aumente en los meses de julio y agosto en un 20 %,
para este periodo se caicula una extraccién de 48 m3/dia. Por otfro lado, para la industria
cdrnica se aplica una dotacion de 7,5 m*/empleado/dia de la que se obtiene un volumen de
agua de 37,5 m3/dia. Finalmente, las necesidades del hostal, con una dotacién de 240 l/plaza
y dia se calculan en 8,4 m3/dia. El cdlculo anual es de unos 32.000 m*/afic que equivale a un
caudal medio de 1 1/s.

P
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El resto de captaciones de agua del acuifero de la sierra de Cabrejas se redlizan a partir de
manantiales periféricos como el de La Toba en Fuentetoba, o algunos pozos de explotacion
para regadios de bajo consumo que no suponen una afeccidn sobre el acuifero.

¢

A partir de todos estos datos se obtiene un volumen de extraccion de 432.000 m?®/afio

Finebro S.A. 206.850
Abejar 180.000
Riego Cabrejas 14.000
Villaciervos . 32.000
Total 432.850

Tabla 8: Cdiculo de la exifraccién de agua en el
acuffero de la sierra de Cabrejas, (incluye Ias
extracciones fuera del .drea de aportacién a La
Fuentona de Muriel].

Toda extraccion en el drea de dlimentacién de La Fuentona da lugar a un merma
proporcional de caudal en el manantial. Para entender la magnitud de esta presidén es
preciso detallar la relacién entre el caudal bombeado y el caudal drenado por La Fuentona.
Especiaimente en su relacién temporal, dado que en los meses de estio en que las
aportaciones naturales son menores y, por tanto, el sisktema es mds vulnerable. En conjunto la
extraccion de agua subterrdnea en el drea de dlimentacién del manantial asciende a 0,4
hm?®/afio, lo que frente a los 22 hm?*/afic de recurso del manantial no supon.e una presién
significativa. La relacién entre las extracciones y el recurso natural en los meses de estio es un
mejor indicador de la afeccidn, por ser el periodo de mayor estrés hidrico.

La extraccidn en los meses de verano segun los datos apuntados es de 16 1/s 10, La presién real
es inferior puesto que la extraccién en Finebro S.A. cesa durante este periodo. El caudal que
actualmente se drena por el manantial durante el estio es del orden de 100 I/s (con minimos
muy eventuales de 50 I/s o incluso inferiores). La exfraccidn no es por tanto significativa en
relacién al recurso drenado, mds aln teniendo en cuenta que todas estas extracciones se
realizan a distancias de unos 7 km hasta Abejary 13 km hasta Finebro S.A., que aseguran la
no afeccidn hidrodindmica al manantial segin se ha cpuntodo onteﬁormente.

12 Suma de las tomas para abastecimiento a Abejar 6,8 U/s, caudal de bombeo de Finebro S.A. 7 I/s (caudal aforado
en el sonde 4) y 1,8 I/s de la explotacion trufera de Cabrejas de la Sierra.
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11.- PRUEBAS DE AFECCION DE LOS BOMBEOS DE LA FINCA LOS QUEJIGARES A LA FUENTONA DE
MURIEL

Para obtener un mejor conocimiento de este acuifero y las posibles afecciones debido a los
bombeos a los que se encuentra sometido, se han readlizado en el présen’re estudio varios
trabajos que se concretan en: Instalacion y lectura de una escala limnimétrica en el rio
Abioncillo; control de bombeos; interpretacidn de los niveles piezométricos; ensayos de
bombeo y recuperacion. ‘

El 15 de abri comenzaron las pruebas de afeccidn con la instalacién de una escala
limnimétrica en el ro Abioncillo. En esta fecha se realizé la primera lectura del contador del
Ayuntamiento de Abejar y se aforé el rio Abioncillo en la seccidn de la escala. Su lectura se
prolongd durante cuatro meses debido a las elevadas precipitaciones recogidas en los meses.
de abril y mayo.

El 9 de julio se pard el bombeo de Finebro S.A. Se realizb un ensayo de recuperacion y se
aforé de nuevo la misma seccidn del rio Abioncillo. También se realizd la segunda lectura del
contador en el sondeo de abastecimiento a Abejar.

Durante las dos semanas de parada del bombeo se continud con la lectura de la escala
limnimétrica y se midieron los niveles piezométricos de dos de los sondeos de Finebro S.A.
situados mds proximos ai sondeo de explotacion.

El 23 de julio comenzd de nuevo la extraccidn de agua en la explotacién de Finebro S.A. y se
realizd un ensayo de bombeo. Como en visitas anteriores, se procedid a la lectura del
contador de Abejar y a la readlizacién del tercer aforo del rio Abioncillo.

Tras ta medicidn diaria de los piezdmetros de conirol v la escala del rio Abioncillo, el 5 de
agosto se paralizd el bombeo de la finca Finebro S.A., se realizd la cuarta lectura del contador
de Abejar y el aforo del rio Abioncillo.

Finaimente, después de 50 dias de parada ¢continuada en la explotacion Finebro S.A., el 24
de septiembre comenzd de nuevo el bombeo. Durante todos estos dias y hasta el mes de
noviembre se continud diariamenie con la lectura de la escala. '

11.1.- INSTALACION Y LECTURA DE ESCALA LIMNIMETRICA

El 15 de abril de 2008 se instald una escala limnimétrica en el rio Abioncillo a unos 1.800 m de
distancia de La Fuentona de Muriel destinada a controlar diariamente las variaciones de
ditura de la 1dmina de agua. Su ubicacidn responde a varios criterios: fdcil lectura vy
accesibilidad a la zona, estabilidad de la escala frente a las crecidas del rio, flujo laminar,
aceptable seccién de aforo y cauce sin interrupciones aguas abagjo de la seccién controlada.

Su lectura se ha venido reolizqndo diariomente desde el 15 de abril de 2008 por parte del
personal de la Casa del Sabinar en Muriel de la Fuente (Fundacién del Po‘rrimonio Natural de
Castilla y Ledn-Junta de Castilla y Ledn). Los datos de la lectura de la escala se recogen en el
Anejo 2.
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Figura 13: Hidrograma de La Fuentona de Muriel (15/04/2008 - 16/11/2008)

El hidrograma realizado a partir de las lecturas de la altura de la [dmina de agua en la escala
(Figura.13) muestra un claro comportamiento cdrstico del acuffero, con periodos de crecida y
agotamiento rdpidos, seguidos de un periodo de agotamiento lento que comienza a
mediados de junio y se prolongo alo largo de los meses de julio y agosto.

Para complementar esta informacién se realizaron cuatro aforos en la seccién de control de

la escala en los meses de abril, julio y agosto con los siguientes resultados (cdlculo de aforos
en Anejo 2): ‘

15-04-08 47 842

09-07-08 | 37 344
23.07-08 34 182
05-08-08 32 166

Tabla 9: Resultado de los aforos realizados en el rio Abioncillo

A partir de la cbrvo de gastos de estos registros (Figuro 14) se ha calculaodo el caudal
circulante por el rio para cada una de las lecturas de la escala. No obstante, dada ias
caracteristicas del tfrabaijo, los aforos hicieron en periodos de bajo caudal, (lecturas de escala
por debajo de 50 cm), por lo que la curva de gos‘ros obtenida fan sdlo es opllccble a los
caudales de estigje, no caracteriza las puntas del hldrogrcma n,

'! Para més informacién sobre el régimen de descarga del manantial consultar trabajo de J.J Pérez (2007)
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Figura 14: Curva de gasto de la escala limnimétrica del rio Abioncillo.

11.1.1 CONTROL DE BOMBEOS

Durante el periodo de agotamiento del acuffero y para determinar la posible afeccién de los
bombeos de la zona de recarga, se realizaron varias pruebas que consisten en la parada
durante 14 dias del bombeo del pozo de expio‘rocién de la finca de Finebro S.A., seguido de
su puesta en funcnonomlen’ro a lo largo de, 13 dias y su posterior parada durante un periodo
prolongado, hasta el 24 de septiembre.

Si la explotacién del pozo de Finebro S.A. afectara al régimen natural de La Fuentona, estas
actuaciones deberian quedar reflejadas en el hidrograma del rio Abioncillo obtenido a partir
dé fa lectura diaria de la escala. En este sentido cabe suponer que la afeccién generada por
una extraccién se traduce en un agotamiento mayor (de mds pendiente en el hidrograma),
asi como una parada del bombeo se veria reflejada por un descenso en la pendiente del
agotamiento. Un volumen elevado de extraccién de agua conlieva una disminucién de
caudal, mientras que la parada prolongada del bombeo debeno quedar reflejada con una
recuperacioén de la pendiente del hidrograma.

Al representar gréficamente la lectura de la escala durante las pruebas (Figura 15) se
manifiesta un agotamiento del acuifero en el que no se aprecian indicios claros de comienzo
o parada de bombeo. El pico que se observa tras la parada del bombeo del dia 9 de julio
corresponde con el episodio de lluvias del dia 12 de julio, en las que se registraron, 10 1/mz2.

Cabe advertir que la precisién miliméfrico de la altura de la escala, atribuida sin duda al celo
profesional del personal que ha ejercido el coniral, es dificimente trasladable al cdiculo de
caudales dadas las condiciones hidrdulicas de la seccién de aforo. Por otro lado, los errores
inherentes al método de aforo se estiman en torno a un 10 %.
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Figura 15: Hidrograma de La Fuem‘ono de Muriel durante el penodo en el que se redlizaron las pruebas
de afeccién (1/7/2008-30/09/2008].

Las flechas verdes indican la parada del bombeo en la Finca de Finebro S.A. y las rolas el comienzo del
bombeo.

Por otro lado, durante este periodo de pruebas, se control6 el caudalimetro de la captacion
para abastecimiento de Abegjar. La exiraccién de esta localidad se ha mantenido constate
en unos 600 m?/dia extraidos de forma periddica mediante un sistema automatizado. El
caudal medio diario equivalente es de unos 7 I/s. Dado que esta extracciéon se ha reclizado
de forma con’rmuodo y cons’rcn’re durante toda este periodo, no generc alteraciones sobre la
forma del hidrograma de descarga de La Fuentona.

En consecuencia y a la vista del hidrograma, no se puede reconocer una afeccién de los
bombeos de Finebro S.A. sobre la forma del agotamiento mds sensible del hidrograma del
acuffero de la siera de Cabrejas. Las descargas del manantial durante las fechas en las que
se realizaron las pruebas son entre 150 y 300 I/s, frente a los 7 I/s que se extraen del pozo de
explotacién de la finca Finebro S.A.

»

11.1.2 ANALISIS PIEZOMETRICO

Durante el periodo del 9 de julio al 5 de agosto se controld el nivel piezométrico de varios
sondeos proximos al pozo de explotacion de Finebro S.A. En concreto se mididé diaricmen’ré el
nivel piezométrico de los sondeos 5 y 7 los mds cercanos al pozo de explotaciéon (sondeo 4) y
se tomaron medidas de los sondeos 2, 3y 6 con anterioridad a ia puesta en funcionamiento
del bombeo, en horas posteriores al bombeo y durante la recuperacion.
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Caudal | Cota | Prot.del | olo. | | Ptonclaly
Sondeo de expit. | (msnm) | sondes Nivel(m) . | absoluta | pozode | - Lifologia
xpil. | (m.s.n.m. i Coh S musaml) | explotacion :
Sondeo 1 21/s 1.185,061 249 m No medible - 1.320 m [ Calizas (0-240 m)
Sondeo 2 |Noseusa| 1.256499| 320m 1598 113999|  2.080m | COE0S (0:285m)
Arenas {285- 320 m)
Sondeo 3 |Noseusa| 1.171,691 - 50,46 | 1.120,73 1.670m -
sondeod | 7Is | 1152729| 274m | Nomedible ; Pozo de | Calizas (0-180 m) ¢
| explotacién | Arenas (180270 m) ,
Sondeo 5. | Noseusa | 1.151,399 - 85,86 1.065,25 775m -
Sondeo 6 {Noseusa| 1.153016| 270m’ 104,98 1.047,90 1.323 m | Calizas {0-270 m)
.Sondeo 7 | No se usa . 1.153,148 - 106,08 1.047,07 850 m -

‘Tablo 10: Caracterfsticas de los sondeos de control de la finca de Finebro S.A. y niveles piezométricas

obtenidos el 9-7-2008.

Los resultados obtenidos (Anejo 2}, muestran coémo los piezdmetros ubicados mdés al norte
(sondeos 2 y 3) tienen un comportamiento distinfo al resto de los puntos de control; sus
hidrogramas presentan unas tendencias piezométricas sensiblemente distinfas a las de los
piezébmetros situados al sur, y también hidrograma de La Fuentona de Muriel. Estos sondeos se
encuentran emboquilladas en el trama inferior de menor permeabilidad, de las calizas del {
Cretdcico superior de la sierra de Cabrejas (Figura 17).
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Figura 16: Evolucién del hidrograma del manantial de La Fuentona de Muriel y de los piezémetros 5, 6y 7
de la finca de Finebro S.A. {14/4/2008-20/8/2008).
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Por ofro lado, los piezdémetros situados al sur (sondeos 5, 6 y 7) reflejan desde el comienzo de
las pruebas de afeccidén el agotamiento general del acuifero, visible en la descarga del
manantial. Bl piezdmetro 7 parece menos afectado por el estigje lo que puede indicar cierto
grado de desconexidn hidréulica entre ellos. A diferencia de los piezémetros anteriores, éstos
se localizan sobre el tramo superior del Cretdcico de la sierra de Cobrequ con un mayor
componén’re cdicico y permeabilidad mds - alta. Estos tres piezdmetros son mdés
representativos del comportamiento del manantial. ~

A partir del mapa de isopiezas'? (Figura 17) se puede observar que el flujo del acuifero en la
zona de estudio aparenta ser de direccidon preferente NE-SO 1o que apunta en la linea sobre
la trayectoria de agua subterrdnea indicada por J.J. Pérez (J.J. PEREZ, 2007). Cabe resaltar el
elevado gradiente que se observa entre los piezdbmetros 5 y los piezébmetros 6 y 7, de un 2%
que indiclo una baja permeabilidad del medio.
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Figura 17: Mapa de isopiezas de los punfos de control piezoméfrico (9-julio-2008)

En la evolucién de los piezdmetros 5 y 7, se observa que durante el periodo en el que se
realizaron las pruebas de afeccidn, no se reconocen alteraciones significativas atribuibles a
estas actuaciones. Ambos presentan una tendencia descendenie de agotamiento incluso
tras la parada del bombeo. Esto se debe a que'lcis caracteristicas hidrodindmicas del acuifero

12 1 mapa de isopiezas tiene car4cter orientativo ya que serfa necesario disponer de mayor informacion espacial
del potencial hidraulico para poder trazar las lineas isopiezas con mayor precision y rigor.

PRUEBAS DE AFECCION DE LOS BOMBEOS DE LA FINCA LOS QUEJIGARES A LA FUENTONA DE

fag-?‘% a%’(@a . MURIEL P&g - 58



| Estudio Hidrogeoldgico del LIC Sabinares de la Sierra de Cabrejas

amortiguan el efecto del bombeo en el sondeo 4, haciéndolas imperceptibles en relacién
con la evolucién natural del acuifero.
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Figura 18: Hidrogramas de los piezémetros 5 y 7 obtenidos durante las pruebas de afeccién a
La Fuentona. (9/07/2008-5/08/2008).

Las flechas verdes indican la parada del bombeo y las rojas su comienzo.

11.1.3 PRUEBAS DE BOMBEO Y RECUPERACION

Durante las pruebas de afeccidon se hizo una prueba de bombeo y recuperacién en la finca
de Finebro S.A. para obiener mayor informacién sobre los pardmetros hidrodindmicos del
acuifero en esta zona. Las caracteristicas constructivas del pozo de explotacion (sondeo 4) no
permiten controlar su nivel piezomé’rrico, y por ello se optd por medir los niveles en los sondeos
5y 7, localizados a 775 m y 850 m de distancia del pozo de bombeo respectivamente. Como
se indica en el apartado anterior, la perturbacidon piezométrica del bombeo en el pozo 4 no
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es perceptble a la distancia en la que se encuentran los pozo de observacion. Sélo se observd
un ligero descenso en el piezdmetro 7, de dificil interpretacién. Este hecho indica qu los
pardmetros hidrodindmicos del acuifero son lo suficientemente pobres como para poder ser
evaluados a la distancia a la que se encuentran [0s pozos disponibles.

El Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino perforé dos nuevos puntos de control
de la Red Piezométrica en el acuifero de la sierra de Cabrejas (Abejar PZ 02.10.05 y Villaciervos
PZ 02.10.06). En el mes de noviembre de 2007, este Organismo redlizd ensayos de bombeo y
recuperacién en ambos piezOmetros (Anejo 3). Estos ensayos han sido interpretados en el
dmbito de este trabajo, cuyos resuftados, resumidos en la tabla siguiente, confirman la baja
permeabilidad del acuifero en este sector marginal. '

Abejar 233 m Callizas (0-102 m) 1.51/s 1-10 m2/dia 0,02 - 0,20 m/dia
Calizas y margas (103-202 m)
Arenas de Utrillas (203-233 m)

Villaciervos | 150 m Calizas (0-150 m) 31/s 2 m2/dia 0,1 m/dia

Tabla 11: Principales caracteristicas de los piezémetros del Ministerios de Medio Ambiente y Medio Rural y

Marino en Abejary Villaciervos. Resultados de los ensayos de bombeo (noviembre de 2007).

Piezdémeitro de Abejar:

Este piezémetro, de 233 m de profundidad, se encuentra emboquillado en el tramo inferior del

acuifero de la sierra de Cabrejas, al norte de la captacién para abastecimiento de Abejar.

El ensayo de bombeo durd 19 horas con un caudal de 1,5 I/s. En pruebas previas para evaiuar
el caudal de bombeo, el nivel alcanzd la aspiracién con 21/s.

Como se observa en la siguiente grafico el bombeo sufrié un répido descenso al comienzo del
bombeo, atribuible en parte a impoértantes pérdidas de carga en el pozo, y posteriormente se
estabilizdé hacia el minuto 200.
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Ensayo de bombeo ABEJAR
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Figura 19: Curva descenso-tiempo obtenida en el ensayo de bombeo en el piezdmetro de Abejar

La curva descenso/log (tiempo) muestra dos tramos diferenciados para los que se pueden
realizar dos ajustes segin el método de Cooper - Jacob para acuiferos confinados. El primer
tramo (recta verde), de rdpido descenso, muestra un medio de baja permeabilidad, para el
que se obtiene una transmisividad de 1 m?/dia. Si se gjusta la recta de Cooper-Jacob al tramo
final la transmisividad resultante es de 10 m?/dia.

Este diferente comportamiento a partir del minuto 200 es atribuible a la elevada
heterogeneidad del medio: se trata de un acuifero con un cardcter cdrstico muy acusado en
el que la circulacién del agua tiene lugar fundamentalmente por conductos preferentes. Este
hecho hace que dos pozos relativamente cercanos obfengan valores de transmisividad muy
distintos. Esto puede justificar que cuando el cono de descenso del bombeo en el piezdmetro
de Abejar alcanza una zona mds carstificada, se produce una tendencia a la estabilizaciéon
del nivel. No obstante, pueden aducirse otros mecanismos que pueden dar lugar a este
hecho. Uno podria ser la infiltracidn del caudal evacuado por el bombeo, que vuelve al
acuifero con lo se que produce una estabilizacién inferida, gjena al hidrodinamismo del
medio. Otra posibilidad a tener en cuenta es que en la regién desaturada del acuifero, que
durante el bombeo alcanza un espesor de 80 m, tenga lugar un goteo hacia el nivel saturado
que va creciendo conforme se propaga el drea de descensos hasta equilibrar el caudal
evacuado.

La interpretacion de la recuperacién (por el método de Cooper - Jacob), arroja valores del
orden de 1 m?/dia.
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Figura 20: Ajuste de la curva de descensos en el piezémefro de Abejar segin el método de Cooper-

Jacob.
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Este piezémetro se locadliza al sureste de la sierra de Cabrejas. Tiene una brofundidod de 150 m

y atraviesa el tramo superior del acuifero de la sierra de Cabrejas.

Ei ensayo de bombeo tuvo una duracién de 1.080 minutos con un caudal de 3 I/s.
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‘Ensayo de bombeo VILLACIERVOS
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Figura 21: Curva descenso-tiempo obtenida en el ensayo de bombeo en el piezémetro de Abejar

La interpretacion mediante el método de Cooper — Jacob arroja un valor de transmisividad
de 2 m?#/dia, tanto para el bombeo como para la recuperacion.

Se trata por tanto de valores muy préximos a los obtenidos en el piezbmetro de Abejar.

© 11.1.4 INTERPRETACION DE RESULTADOS

1.- La prueba de afeccion redlizada en el bombeo de Finebro S.A. no da lugar a una
variacidn visible en la descarga del manantial.

2.- En esta prueba no se registrd afeccion a los piezémetros controlados 5, 6 y 7 (ubicados a
distancias entre 700 y 1.300 m del bombeo). En las condiciones de explotacion, el radio de
afeccién piezométrica es por tanto inferior a las distancias a la que se emplazan estos
piezdmetros, si bien cabe considerar una acusada anisotropia en la influencia de los
bombeos, méaxima en la direccidn de la descarga hacia el manantial de La Fuentona

3.- La direccién de flujo, deducida a partir de la piezometria medida en los sondeos de
Finebro S.A. es NE-SO, con un elevado gradiente del orden del 2%.

4- En las series calcdreas del Cretdcico superior se identifican dos tramos con
comportamientos diferentes: los denominados tramo inferior y superior. El segundo muestra
mayor permeabilidad.

5.- Los ensayos redlizados por el Ministerio de Medio Ambiente y‘Medio Rural y Marino en los
piezbmetros de Abejar y Villaciervos muestran un medio de pobres cualidades hidrdulicas. Los
valores de fransmisividad probables para estos pozos son del orden de 1 a 10 m2/dia {lo que
supone una permeabilidad del orden de 0,1 a 1 m/dia). Se trata de valores relativamente
bajos que confirman por una parte el elevado gradiente observado en los sondeos de Finebro
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S.A.. la baja productividad de estos pozos vy el pequefio radio de influencia que se desprende
en la prueba de Gfeccién} Se trata de valores muy bajos que coexisten con otras evidencias
de ‘rﬁayor permeobilidod, como la explotacién para abastecimiento de Abejar, capaz de
sostener un caudal de bombeo de 18 1/s.

Todo esto hace suponer que estamos en un acuifero de cardcter carstico muy acentuado,
muy heterogéneo en- sus propiedades y en el que el agua circula preferentemente por una
red de conductos muy jerarquizada. Esta red de conductos preferentes es convergente hacia
la zona de desccrgc lo que hace que la produc’nwdcd de los pozos seda mayor cuom‘o mds
cerca de se encueniren de ésta.
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12.- PROPUESTA DE NORMAS DE EXPLOTACION DE LA MASA DE AGUA DE CABREJAS-SORIA

13

12.1.- JUSTIFICACION

El Reglamento de Planificacién Hidrolégica, aprobado por Real Decreto 907/2007, de 6 de
julio, establece en el articulo 54 que el Plan Hidrolégico determinard los criterios bésicos para
la proteccién de aguas subterrdneas frente alas distintas causas de deterioro. Para ello el Plan
Hidroldgico incluird un programa de actuacion dirigido a conseguir y conservar el buen
estado de las masas de agua subterrdnea. El programa de actuacién ordenard el régimen de
extracciones y las normas en el uso del agua para lograr una explotacién racional de los
recursos hasta alcanzar el buen estado de las masas de agua subterrdnea.

En estos momentos se estd elaborando una propuesta de normas para el otorgamiento de
concesiones para cada masa de agua subterrdnea (art. 54 Reglamento del Dominio PUblico
Hidrdulico), que serdn objeto de exposicidn publica previa a su incorporacion en el proximo
Plan Hidroldgico. A tal efecto, se expone en este epigrafe una propuesta de normas de
explotacién para la masa de agua de Cdbrejas-Soria (35) que puede ser integrada en las
normas de la cuenca para su proxima incorporacién en el Pian.

La normativa propuesta, siguiendo la misma metodologia que se estd aplicando en la
demarcacién espaficla de la cuenca del Duero, se ordena en una serie de condicionantes
de cardcter general para cada masa de agua subterrdnea y otra de cardcter especifico
para las distintas zonas que se han delimitado dentro de la masa de agua.

Las primeras estdn referidas al caudal maximo instantdneo por captacioén, distancias entre
aprovechamientos, profundidades de perforacion y de instalacion 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.

La normq‘rivq de cardcter especifico da respuesta a las diferentes problemdticas a que se
enfrenta la explotacidn en cada masa o sector de masa de agua subterrdnead. Para ello se
realiza una delimitacién en diferentes sectores sobre los cuales se proponen diferentes
restricciones. La seciorizacion ha de incluir uno o mds de los siguientes tipos.

- Zona sin restricciones: Ambito geogrdfico de la masa de agua en el que no se precisa
lo adopcién de restricciones adicionales a las que, con cardcter general, impone la
normativa aplicable.

- Zona _condicionada: Ambito geogrdfico de la masa en el que la construcciéon de
nuevas obras de captacién estard condicionada a la-adopcidn de especiales precauciones,
tales como:la no conexién hidraulica de niveles acuiferos superpuestos, limitaciones en la
profundidad mdéxima y minima de las obras y condicionados especificos para el abandono y
sellado de captaciones.

- Zona _con limitaciones especificas: Ambito geogrdfico en el que la construccidn %
explotacién de nuevas obras de captacion deberd atender a limitaciones especificas, tales
como: mantenimiento de una piezometria minima u objetivo de explotaciéon, mantenimiento
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de ciertos caudales de descarga en rios, manantiales o zonas himedas, densidades de
explotacion mdéximas u otras consideraciones hidrodindmicas en los acuiferos que sean
fimitantes de la explotacion. ‘

- Zona de especial proteccion: Ambito geografico en el que la construccidn de nuevas
obras de captacién estard especialmente limitada debido a su reserva y proteccién para
abastecimiento, urbano o por su especial interés ambiental.

- Zona no autorizada: Ambito geogrdéfico de la masa de agua subterrdnea en el que no
se autorizard la construccién de nuevas obras de captacion.

~ 12.2.- ZONIFICACION DE LA MASA DE AGUA DE CABREJAS-SORIA

La zonificacion propuesta tiene por objeto preservar los valores ambientales y escénicos,
protegidos o reconocidos, en esta masa de agua subterdnea. Mds alld de sus valores
ambientales y de protecciéon de abastecimientos urbanos, no se reconocen problemdticas en
cuanto a cdlidad o cantidad del recurso que condicionen las normas de explotacion.

Las cdlizas del Cretdcico de la Sierra de Cabrejas drenan hacia el manantial de La Fuentona
de Muriel, declarado Monumento Natural en 1998. Es una de las surgencias cdrsticas con
mayor desarrollo espeleoldgico de ta Peninsula Ibérica. Este manantial tiene un caudal medio
del orden de 700 I/s, con maximos del orden de 2.000 I/s y minimos por debagjo de 100 |/s.
Constituye el nacimiento del rio Abién. '

Oftro drenaje emblemdtico en la zona es el manantial de La Toba, ubicado en las faldas del
Pico Frentes que, con un caudal medio del orden de 100 I/s, abastece a la localidad de
Fuentetoba. Este nucleo, perieneciente al municipio de Golmayo, esta viviendo un
extraordinario desarrollo urbanistico y un incremento notable de su poblacidn, a diferencia de
lo que ocurre en la mayor parte del medio rural provincial y también es esta zona, como
consecuencia de su proximidad a Soria capital.

Para la zonificacién propuesta se han identificado sus-respectivas dreas de recarga (superficie
del terreno sobre la que el agua infiltrada es drenada por el mononﬁdl), sobre las gue se
proponen una serie de restricciones.

El resto de la masa de agua estd formada por materiales de permeabilidad media a baja
sobre los que no se proponen restricciones adicionales a las que, con cardcter general, la ley
obliga.

Zona de especial proteccion

Se identifican dos zonas de especial proteccidn, aledafias a los manantiales de La Fuentona y
La Toba.

La zona de especial proteccidn de La Fuentona incluye toda la superficie de afloramiento’ del
tramo superior del acuifero carbonatado del Cretdcico Superior en un radio de 4,7 km del
manantial. Este es el radio de influencia hidrodindmica: las captaciones ubicadas en esta
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zona fienen una afeccidn directa sobre el hidrograma del manantial. Alberga una superficie
de 37,3 km2. ‘

La zona de especial proteccién del manantial de La Toba incluye su drea de alimentacién. Su
superficie cartografiada es de 12,4 km?, '

Zona de limitaciones especificas

Incluye todo el dmbito de afloramiento del tramo calcdreo superior del Cretdcico superior
" gue no se ha incluido en la zona mds inmediata de especial proteccién. Cuenta con una
superficie de 168 km?,

Zona sin restricciones

Abarca todo el resto de la masa de agua subterdnea de Cabrejas-Soria no incluida en las
zonas anteriores.

12.3.- PROPUESTA DE NORMAS DE OTORGAMIENTO DE CONCESIONES
12.3.1 NORMATIVA DE CARACTER GENERAL PARA LA MASA DE AGUA DE CABREJTAS SORIA

12.3.1.1 Cdg’rcciones de escasa importancia

En el Texto Refundido de la Ley de Aguas (Art. 54;2), considera aprovechamientos privativos
de aguas publicas por disposicidn legal aquellos ubicados 'den’fro de la misma finca catastral
de aguas procedentes de manantiales situados en su interior y de aguas subterrdneas
cuando el volumen total anual no sobrepase los 7.000 m3, Tales aprovechamientos sélo son
objeto de una tramitacién simplificada para inscribirlos en la Seccién B del Registro de Aguas.

Los aprovechamientos indicados deberdn inscribirse de acuerdo con lo establecido en la
citada Ley, no pudiéndose realizar nuevas obras para estos aprovechamientos sin la
autorizacién previa de la Confederacion Hidrogréfica del Duero.

st

12.3.1.2 Consumo mdximo por explotacion

Para concesiones o inscripciones superiores a 7.000 m3/afio, no se considera necesario .
establecer limitaciones genéricas en [os caudales maximos instant@neos para puntos de
‘extraccién concretos, siempre y cuando con-ello no se vulneren las limitaciones de volimenes
maximos anuales. Cada caso se evaluard en [a correspondiente tramitacién administrativa. A
modo de recomendacidn, se proponen los siguientes umbrales:

- En el caso de aprovechamientos para riego, el caudal mdaximo instantdneo se
evaluard en funcién de las necesidades hidricas del mes de mdaximo consumo, a
especificar en el proyecto de concesion.
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- Para cualquier ofro tipo de concesiones se propone establecer un caudal maximo
instanténeo del orden de 4 veces el caudal medio anual equivalente al volumen de
concesién.

12.3.1.3 Distancia minima entre captaciones

. Todas las nuevas solicitudes deberdn ir acompafiadas de un estudio hidrodindmico justificado

y fundamentado en las correspondientes pruebas de bombeo que determine el radio e
influencia de la captacién solicitada. A falta de mejor criterio, y como cifra orien’ro’riva,}es‘ros
distancias no deberdn ser inferiores a 1.000 metros, salvo cuando se trate de campos de pozos
o de explotaciones correspondientes a una misma concesion administrativa

12.3.1.4 Caracteristicas constructivas

- Todos los pozos deberdn quedar equipados con tuberia auxiliar para la medida de niveles

piezométricos.

A la salida de la tuberia de impulsion deberd colocarse un contador-totalizador,
debidamente tarado y precintado, para permitir el control de los caudales realmente
extraidos. Los propietarios de las captaciones deberdn llevar un registro mensual del agua

‘bombeada.

También deberd instalarse en la cabeza de pozo una salida para la toma de muesiras de
agua.
12.3.1.5 Mantenimiento y abandono de las captaciones

Las captaciones subterrdneas que sean abandonadas serdn clausuradas, por su titular,
mediante cierre hermético en el brocal y precinto de la Confederacién Hidrogrdfica del

‘Duero, a fin de evitar posibles intrusiones de elementos extrafios, ya sean fortuitas o

intencionadas, que puedan contfaminar el acuifero, asi como Gccidem‘es'que pudieran
ocurrir.

Los sondeos de investigacién que resulien negativos serdn rellenados con terreno natural,
previa retirada de la entubacién, cementando los metros mds superficiales

12.3.1.6 Dis’roncido los cauces superficiales

Para los tramos de rios conectados con el acuifero se establecerd una distancia minima de 50

“m, por debajo de la cual, el caudal de concesidn estard supeditado al sostenimiento del

caudal ecolégico que se asigne para ese tramo de rio.
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12.3.1.7 Volumen mdximo de explotacién ‘

El volumen mdximo de la explotacién para toda la masa de agua no deberd sobrepasar 60,8
hm3/afiio que supone el 80 % del recurso natural disponible, que es la diferencia entre las
entradas naturales al acuifero por infiltracién de la lluvia y de los cauces superficiales
(evaluada en el Plan Hidroldgico del Duero en 76 hms/or"\d), menos el caudal destinado dl
sostenimiento ambiental, hasta la fecha asignado en un 20% del recurso natural (15,2
hm3/afo).

El sector del acuifero de Cabrejas gue drena hacia La Fuentona dispone de un recurso.del
orden de 22 hma/aﬁo,' con unas reservas dindmicas pequefias, que pueden variar entre 0,5 y
14 hme (J.J. PEREZ, 2007). Al ser el rio Abién dependiente de la descarga de este acuifero por
el manantial de La Fuentona, el recurso disponible, segin se detalla en el apartado 12.3.2.3.
(zona de limitaciones especificas), se establece en 4,4 hm3/afo que supone un 20 % de la
recarga media interanual. Ahora bien, para que la masa de agua (en este caso el séc’ror del
acuifero) no incurra en riesgo de no estar en buen estado cuantitativo, el volumen méaximo de
explotacién no deberd superar el 80 % del recurso disponible, por lo que se cifra éste en 3,5
hm3/aho. -

En este caso, para evitar el agotamiento de La Fuentona [y de la cabecera del rio Abidn),
seria necesario adaptar el volumen mdximo de explotacién a las reservas dindmicas. La
propuesta para ello es modular el volumen mdximo de explotacion de forma mensual y
adaptarlo al caudal circulante por La Fuentona y en consecuencia por la cabecera del rio
Abidn. ’

12.3.2 NORMATIVA DE CARACTER ESPECIFICO PARA LA MASA DE AGUA DE CABREJAS SORIA

12.3.2.1 Zona de especial proteccién de La Fuentona

Para “evitar afecciones hidrodindmicas a La Fueniona se propone la no concesién de
aprovechamientos en esta drea proxima al manantial. '

En base a este criterio se establecen los siguientes propuestas de explotacion:

- Se deberdn inscribir los aprovechamientos de escasa importancia (si los hubiere), no
pudiéndose redlizar nuevas obras para los citados aprovechamientos sin la
autorizacion previa de la Confederacion Hidrogréfica del Duero.

- No se otorgardn nuevas concesiones para la explotacién de las aguas subterrdneas

- No se tiene constancia de la existencia de concesiones en esta zona. En su Caso, se
podrdn modificar las concesiones vigentes en lo relativo a superficie regable y
caracteristicas de la toma siempre que esto no suponga un aumento del volumen
total anual extraido y concedido.
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- -Se podrdn otorgar las concesiones correspondientes a la reposicion de aquellos
aprovechamientos preexistentes que hayan dejado de ser operativos por aiguna
razén, a fin de garantizar los derechos ya adquiridos.

12.3.2.2 Zona de especial protecciéon del manantial de La Toba

- Se deberdn inscribir los aprovechamientos de escasa importancia, no pudiéndose
realizar nuevas obras para |os citados aprovechamientos sin la autorizacién prewc
de la Confederacién Hidrografica del Duero.

- Se podradn modificar las concesiones vigentes en lo relativo a superficie regable vy -
caracteristicas de la toma siempre que esto no suponga un aumento del volumen
total anual extraido y concedido.

- Se podrdn otorgar las concesiones correspondientes a la reposicidon de aguellos
aprovechamientos preexistentes que hayan dejado de ser operativos por alguna
razén, a fin de garantizar los derechos ya adguiridos.

- No se otorgardn nuevas concesiones de aprovechamiento de aguas subterrdneas.

12.3.2.3 Zona de limitaciones especificas

Para esta zona, las restricciones de volumen de extraccidn quedan supeditadas a los
caudales gue drena el manantial de La Fuentona'y que alimentan la cabecera del rio Abidn.

La Instruccidon de Planificacion Hidrolégica indica que un rio en el que, como el caso del
Abién, la conexidén con aguas subterr@neas es un aspecto significativo de su régimen
hidrodindmico, no alcanzard un muy buen estado ecoldgico por su régimen hidroldégico si los
flujos de agua correspondientes al régimen natural se ven dlterados en mds de un 20% (I.P.H.,
5.1.2.1.1). Por lo tanto, para preservar ef estado ecoldgico de la cabecera del rio Abidn el
recurso disponible (odmi’riendo un recurso de 22 hm?/afo) es de 4,4 hm?; el volumen anual
mdéximo a detraer para el sector del acuifero serd de 3,5 hmd/afio.

No obstante, una modulacién mensual de las extracciones permite una mejor adaptacion a
las reservas dindmicas. En este caso, si se dispone de regisiro continuo de caudales del rio
Abidn en Muriel, es aconsejable una limitacion de la extraccidén de cardcter mensuali,
estableciendo como méximo el 20% del caudal del rio en ese punto.

Los registros histéricos mds bajos de caudal del manantial (DGOH, 1991) citan un caudal de 80
I/s tras un prolongado estio de 6 meses. Este caudal constituye la referencia de caudal minimo
registrado. Entendiendo que no se produjo en régimen natural, dado que el régimen de
explotacién ya era similar al actual, se va a fomar como caudal minimo de estio 100 I/s. |

En conformidad con lo expuesto, la normativa propuesta para esta zona es:
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Se deberdn inscribir los aprovechamientos de escasa importancia, no pudiéndose
realizar nuevas obras para 1os citados aprovechamientos sin la autorizacién previa
de la Confederacion Hidrogréfica del Duero.

Se podrdn oforgar nuevas concesiones hasta un volumen total méximo para esta

zona de 3,5 hmP/afio. Si el caudal de la Fuentona es inferior a 100 I/s sélo se
atenderdn usos domésticos que no incluyen riegos de zonas verdes, parques y
jardines, etc. ’

Excepto para el abastecimiento a poblaciones, para el resto de los usos no se
podrd exitraer agua durante los meses de julio y agosto.

Si se dispone de registro continuo de descargas en La Fuentona, las restricciones se
reqlizardn con modulacidon mensual. En este caso el caudal mdximo mensual se
adaptard al 20% del caudal medio del mes anterior en el manantial, siempre que
este no sea inferior a 100 I/s, en cuyo caso sdlo se atenderdn los usos domésticos (no
incluyen riegos de zonas verdes, parques, jardines, etc.).

Se podrdn modificar las concesiones vigentes en lo relativo a superficie regdble y
caracteristicas de la foma siempre gue esto no suponga un aumento del volumen
total anual extraido y concedido.

Se podrdn otorgar las concesiones correspondientes a la reposicion de aquellos
aprovechamientos preexistentes que hayan dejado de ser operativos por alguna
razdn, a fin de garantizar los derechos ya.adquiridos.

12.3.2.4 Resumen de las restricciones

Se ‘muestra a continuacién un resumen de las restricciones propuestas para las distintas zonas
que se han delimitado en la masa de agua subterrdnea de Cabrejas-Soria. La superficie de
ésta sometida a algin tipo de restriccidn es de 218 km?, 1o que supone el 50% de la superficie
total de la masa de agua subterrdnea.

La explotacidén mdxima que se permitiia para el conjunio de las zonas con restricciones
alcanza 3,5 hm?/afo.
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12.4.- OBSERVACIONES FINALES Y RECOMENDACIONES

Tanto en la zonificacién propuesta como en las restricciones de uso en cada zona, se han
tenido en cuenta observaciones y sugerencias aportadas por distintas personas a las que se
ha facilitado el borrador de normativa propuesta inicialmente por ZETA AMALTEA. Ofras
sugerencias y observaciones no han podido incluirse par diversos motivos, como contravenir la
normativa de aguas, por ser incompatibles con'las aceptadas o por estar en contra de los
criterios técnicos y cientificos de los autores de este estudio. ZETA AMALTEA agradece a todas
las personas que han participado en la discusion su esfuerzo, su interés y el enriqueciendo del
resultado final.

Las cifras que se dan en este informe, tanto de recursos como de limites en las extracciones y
caudal minimo circulante por la cabecera del Abidn, han de considerarse relativas y referidas
a valores medios de periodos de observacién cortos; muy mejorables por tanto en el futuro.
La mayor parte de las cifras de referencia son porcentajes de los valores medios conocidos de
recursos y cauddles circulantes; en las consultas a ofros técnicos y grupos de interés se-han
propuesto otfras cifras que, si bien pudieran considerarse tan vdlidas como las finalmente
propuestas, no encuentran una justificacion que permita su defensa de manera tan clara
como las que finalmente se han adoptado. ’

Las restricciones que se han propuesto en las normas de explotacién se han basado en el
conocimiento actual de la dindmica del acuifero, y se han elaborado desde una éptica

conservadora en relacién al buen estado hidrodindmico de la Fuentona y del buen potencial

ecoldgico de la cabecera del rio Abién y del manantial de la Toba. La renovabilidad anual

de los recursos que desaguan por los manantiales de La fuentona y la Toba garantiza que

cualquier error en los diagndsticos es reversible en el periodo de un afio y que las hipotéticas

afecciones a los ecosistemas dependientes serian irrelevantes desde el punio de vista

cuantitativo. En este sentido, en el muy improbable caso que la explotacién del acuifero en la

zona sin restricciones liegase a afectar al caudal drenante por la Fuentona, se establecerian

las limitaciones derivadas del respeto a un caudal minimo fluyente de 100 I/sg.

" La implementacién de registros continuos de caudal del manantial redundard en un mejor

conocimiento del sistema. Las actuales evaluaciones de recursos disponibles estdn basadas
en series hidrolégicas muy breves, mds aun teniendo en cuenta la elevada variabilidad del
acuifero y su gran condicionamiento a las circunstancias meteorolégicas recientes.

En este sentido, a la luz del mejor entendimiento del acuifero que sin duda emergeria de su
mayor control, seria conveniente revisar las restricciones para adaptarlas a su dindmica. Con
ello se conseguiria una mayor garantia de proteccién émbiem‘ol a la vez que, muy
- probablemente, una mayor relajaciéon de las resTricciones, en la medida en que estas tienden
a redactarse desde una dptica conservadora: cuanto menos se conoce un sistema natural el
principio de prevencién aconseja a una proteccidén mds restrictiva.

La revision de las normas de otorgamiento de concesiones es viable, como minimo, en el
plazo de revisidn del Plan Hidroldgico que tiene lugar cada 6 afos (Art. 89 del Reglamento de
Planificacién Hidrolégica). No obstante, si la situacidén lo requiriese pueden modificarse en
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cualquier momento previa aprobacién por parte del Gobierno rﬁedion‘re Real Decreto. El
control cuantitativo de las descargas del acuifero de Cabrejas durante este lapso de tiempo
aportaria, sin duda, nuevos y més fiables criterios de proteccién. '
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13.- PROPUESTA DE BUENAS PRACTICAS EN EL USO DEL AGUA Y DEL SUELO

N

Estas propuestas, algunas de cardcter genérico ofras en mayor detalle, estdn destinadas a la
mejora del conocimiento hidrogeoldgico del acuifero de la sierra de Cabrejas, la buena
regulacién de sus recursos y al control de su calidad quimica:

ey

P

Instalaciéon de caudalimetros debidamente tarados y precintados, u otros
dispositivos de aforo pertinentes, que permitan el control del volumen extraido en
los sondeos y manantiales de explotacion localizados en el drea de alimentacion
de La Fuentona. En concreto, se aconseja el control de: los manantiales de
Argulién, Covdloria, los pozos de abastecimiento de Vilaciervos y Abejar (el
sondeo viejo), y los pozos de explotacion de Finebro S.A., y redlizar pruebas de
afeccién instantdnea de los bombeos a estos manantiales en los distintos pozos
que extraen agua del acuifero. Los propietarios de las captaciones deberdn llevar
un registro mensual del agua extraida.

Continuar con los estudios del acuifero con el objeto de obtener una mejor
caracterizacién de los estigjes y simulacion mediante modelizacién en régimen
estacionario del acuifero de La Fuentona.

Instalacion de una tuberia auxiliar para la medida de los niveles piezométricos en
todos los sondeos de explotacidon y también una salida de agua que permiia la
toma de muestras para un control de la calidad guimica del acuifero.

Instalacion o ampliacién de balsas de regadio para permitir una mayor regulaciéon
de los recursos.

Clausura de las captaciones subterréneas que sean abandonadas. Cierre
hermético del brocal, a fin de evitar posibles intrusiones de elementos extrafios, ya
sean fortuitas o intencionadas, que puedan contaminar el acuifero, asi como
accidentes que pudieran ocurrir. ‘

Los sondeos de investigacidn que resulten negativos serdn rellenados con terreno
naturdl, previa retirada de la enfubacion, cementando los metros mds superficiales.

Priorizar la explotacion del acuifero de las arenas de Utrillas en la zona sin
restricciones, emboquillando directamente los pozos en esta formacioén.

Instalacién de un dispositivo de aforo con lectura continua a la salida del
manantial de La Fuentona de Muriel.

Control de todas las captaciones de agua para uso de boca con instalacién de
caudalimetros que permitan determinar los consumos a lo largo de todo el afo.
Modernizacién de lared en alta y localizacién de posibles fugas.

No permitir la redlizacidn de actividades potenciaimente contaminantes en el dreqa
de recarga del acuifero. Limitacidn de las superficies agricolas sobre los
afloramientos carbonatados del framo superior mdas permeable del acuifero de la
sierra de Cabrejas.

PROPUESTA DE BUENAS PRACTICAS EN EL USO DEL AGUA Y DEL SUELO P&g-76

a



Estudio Hidrogeoldgico del LIC Sabinares de la Siema de Cabrejas

N

Readlizacién de perimetros de proteccidén a los abastecimientos de Abejar,
Villaciervos, La Cuencay en el manantial de La Toba.

Intensificacién  del control quimico del acuifero. Redlizacién de analiticas
geoquimicas periédicas en el manantial de La Fuen’rbnq y confrol periédico de la
calidad ecolégica del rio Abidn mediante muestreos de macroinvertebrados y
macrofitas.

Clausura de las escombreras localizadas dentro del LIC de la sierra de Cabrejas.
Realizacion de programas de retirada de escombros y de regeneracion de dreas

“degradadas.

Control de los vertidos aguas residuales en las zonas de influencia del acuifero
carbonatado. Depuracién con tratamientos mds rigurosos (estd a punto de
ponerse en marcha la EDAR de Cabrejas del Pinar}.

- Planificacidn y ejecuciéon de acciones para la adopcidn de buenas practicas agricolas y
‘ganaderas en el drea de influencia del acuifero de la sierra de Cabrejas.

Las acciones propuestas irdn encaminadas a reducir las afecciones derivadas del riesgo
de entrada de sustancias contaminantes en el acuifero subyacente. Para elio serd de
especial interés favorecer la adopcidn de buenas prdcticas en relaciéon a las dosis de
abonado y productos fitosanitarios, incluyendo la eventual aplicacion de estiércoles
procedentes de explotaciones de ganaderia intensiva. En general se deberdn fratar
aspectos tales como productos recomendables y prohibidos, cantidades. qcep’robles
periodos favorables, riesgos ambientales derivados, etc.

En este sentido se deberian considerar las siguientes acciones:

OA

Adecuada impermeabilizacién de las balsas de acumulacidn de purines y de las
zonas de almacenamiento de estiércoles, asi como la instalacién de dispositivos de
deteccidn de fugaos.

Racionalizacién de las dosis de abonado y djuste a los periodos favorables para
estas operaciones, seleccionando en la medida de lo posible sistemas de
abonado orgdnico.

Combinar adecuadamente los sistemas de abonado para reducir el consumo de
fertilizantes y optimizar su efecto.

Aplicar sistemas de control de plagas alternativos mediante especies vegetales
adecuadas, productos biologicos y sistemas biotécnicos.

Evitar el consumo de plaguicidas de mayor solubilidad.
Seguir las instrucciones de uso de los productos peligrosos utilizados.
Acciones formativas e informativas a los agricultores y ganaderos de la zona.

Promocién de modelos de agricultura y ganaderia sostenible. Entre ellos la
agricultura integrada, agricultura ecolégica, y la ganaderia extensiva. Informar de
los requisitos necesarios y de su viabilidad econémica.
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