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ElHidrogeodia es una jornada ddivulgacion
de la hidrogeologia,cienciaque estudia las
aguas subterraneaanalizando supropieda
des fisicas, quimicgsbioldgicasasi como su
interaccién con el medio fisicobioldgico y
humano Se celebra con motivadel Dia
Mundial del Agua (22 de marzo) .

Esta jornada estd promovidaor el Grupo
Espafiol de la Asociaciontémacbnal de
Hidrogeodlogos AIH-GE), ercolaboracion con
el Centro Nacional Instituto Geoldgico y
Minero de EspafaCN IGMECSIQ y otras
instituciones, universidadesy empresas
privadas. El Hidrogeodia consta de
actividades de divulgacion, abiertas
al publico general (Fig. 1).
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El objetivo de estanovena edicion es

conocer la geologia e hidrogeologia del

entorno de laReserva de la Biosfera de la
Sierra del Rincén. Se realizard un
recorrido con varias paradasmaticagFig.2)
enlas quese explicaré:

- El contexto geoldgico e hidrogeolégico del
entorno de la Sierra del Rincon desde la
Laguna del Salmoral (Pradena del Rincén).

- La afeccién de los incendios forestales sobre
las aguas subterraneas en esta region .

- La dinamica hidrolégica y | as infra-
estructuras hidraulicas ligadas a los usos
tradicionales del agua en Puebla de la Sierra 'y
en la senda de los robles centenarios .

- La Reserva Natural Fluvial de los rios Riato y
Puebla.

Figiral. Hidrogeodia 262 Madrid.San Lorenzo de El Escorial
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LA RESERVA DE LA BIOSFERA DE L
SIERRA DEL RINCON

Las Reservas de la Biosfera fueron creadas por
la UNESCO a principios de la década de los
afios 70 dentro del Programa Hombre y
Biosfera (Man & Biosphere, MaBpn zonas
protegidas reconocidas internacionalmente
qgue armoniza la conservaciory proteccion

de la naturalezaon un desarrollo econémico

y social sostenible.

Espafia cuenta actualmente con 55 Reservas
de la Biosfera reconocidas por la UNESCO,
ocupana el primer puesto a nivel mundial en
numero de estos espacioka Comunidad de
Madrid cuenta con dode ellaslareservade

las Cuencas Altas de los rios Manzanares,
Lozoya y Guadarrama (designada en 1993)
gue nos ocupda Sierra del Rincén (desipe

en 2005)

La Sierra del Rincgmbicadaal noroeste de la
Comunidad de Madrid, entre los macizos de
Ayllon y Somosierra, fue declarada Reserva de
la Biosfera por ser un ejemplo de excepcional
conservacion y proteccion de la naturaleza y
sus tradiciones.
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Actualmente, conforman este espacio
protegido los municipios de La Hiruela,
Horcajuelo de la Sierra, Montejo de la Sierra,
Pradena del Rincén, Puebla de la Sierra y
Madarcos (FidB).

Reserva de la Biosfera de la Sierra del Rincon

B Zona Nucleo
I Zona Tampon

Figureé8. Mapa de la Reserva de la Biosfera de la Sierra del
RincénModficado dehttps://www.sierradelrincon.org

Esta Reserva presenta una superficie de 16.091
hectareagFig4) y alberga una gran riqueza en
flora y fauna, que incluye robledales, pinares,
bosques de ribera y el famoso Hayedo de
Montejo de la Sierra, el Urachayedo de la
Comunidad de Madrid.

Figural. Vista panoramica deReserva de Biosfera de la Sierra del Ride&de el Puerto de La Puebla
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¢Por qué son importantes las Reservas de la Biosfera?

Estaszonas protegidasumplen varias funciones importantes:

Funcion de 1 Funcion de apoyo
conservacion SUREIOR C& GEe2mEle logistico

ASeconservarlos paisajes ASe favoreceel desarrollo ASe realizanactividadesde
y los ecosistemas,asi econdmicoy socialde la investigaciény educacion
como las especies de poblacién con respeto a ambiental para conocer
plantasy animalesque los valores naturales y los problemas del en
vivenen esoshabitats culturales torno y buscarsoluciones

APor ejemplo, se mantienen APor ejemplo, con colmenas APor ejemplo,en el Hayedode
los muros de piedra seca, de abejagparaobtener miely Montejo se investiga cémo
sin cemento,paraconservar producir de manera arte- afectael cambio climatico a
el paisajey porque sirven sanal polen, jalea real y los hayedos del centro de
derefugioa variasespecies cosmeéticos Europa

¢, COmo se organiza una Reserva de la Biosfera?

Una Reserva de la Biosfera se organiz&e@szonas principales, cada una con un grado diferen
de proteccion yusos permitidosEste modelo es establecido por el programaBde la UNESCO

Zona donde se localizan los nuclec

urbanos y se promueve eko de los Zona de
recursos de manersosteniblecon el | transicion
medio amigente.
Zona
Zona que rodea al nacleo y permit tampon 0
ciertasactividades reguladasirismo buffer
de naturalezaeducacion ambiental | >
practicas tradicionales compatible
conla conservacion del medio. Zona
Nucleo
Zona mas protegida y restringid | MHa%’e.d%dPi
cuyo objetivo es conserval Si;?ae)]/OD:hssa
ecosistemas, especies Yy recurs Boyal de Puebla

genéticos. No se permite presenci de la Sierra
humana permanente y solo s
permite investigaciones cientificas (
bajo impacto.
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ENTORNO GEOLOGICO

Encuadre geoldgico de la Comunidad
de Madrid

La Comunidad de Madrid se encuentra situada
en la zona central de la Peninsula Ibérica
abarcando los relieves mas destacados del
Sistema Central (Siersade Guadarrama y
Somosierra) asi como una parte del sector
noroccidental de la Depresion Cuencadel
Tajo (Fig.5).

Desde el punto de vista geoldgico, una parte
del territorio abarca los relieves serranos de
compleja historia geoldgica y otra se ubica
sobre una cuenca intracratonica cenozoica de
forma triangulary rellena de sedimentos
continentales fluvidacustres con edades
de hasa 66 millones de afos (66.8), dene
minada Cuenca del Tajo. Estos sedimentos
proceden en gran parte del desmantelamiento
de los relieves circundantes y sobre los que se
asientaa ciudad de Madrichsi como un gran
numero de pblaciones dda zona meridional
de estacomunidad.

(;ordiueArf % \

CORDILLERAS ALPINAS Y CUENCAS CENOZOICAS

20 |bdrico Cuencas Cenozokas

Sordileras b Sostero Catalana y Bétic:
Zon At Phonalc | Cordileras Ibérica, Costero Catalana y Bética

Figurs. Esquema de las grandes unidades geoldgicas de |
Peninsula Ibérigéera2004)

Hacia el norte y noroeste dicha cuenca queda
delimitada por los relieves paleozoicos del
Sistema Central, potos que discurre esta
visita;al sur, por los de los Montes de Toledo

y al este por los relieves mesozoicos de la
Sierra de Altomira y de la Coilllera Ibérica

Las aguas superficiales que discurren por la
Comunidad de Madrid forman parte de la
cuenca hidrografica del Tajo, destacando
entre otros, los rios: Alberche, Guadarrama,
Manzanares, Henares, Jarama y Tajufia, asi
como un sinfin de afluentes tributarios de
estos, cuyas aguas se vierten todas al rio Tajo,
gue transcurre por el sur de la provincia.

Los distintos tipos de roca quexisten tanto

en superficie como en el subsuglson un
importante condicionante hidrogeoldégico,
influyendoen la presencia de manantiales, asi
como en el discurrir de las agussperficiales

Geologia de la Sierra del Rincén

La zona que se visita se localiza en datep
septentrional de la Comunidad de Madrid,
concretamente en las estribaciones mas
meridionales de Somosierra, abarcando
también un pequefio sector de las mas
suroccidentales de la Sierra de Ayllén. En
concreto se sitla en la conocida como Sierra
Norte, y en particular en la denominada
Sierra del Rincén. La zona montafiosa por
donde discurreel Hidrogeodia 2026Fig.6)
estd constituida principalmente por rocas
paleozoicas deformadas por la Orogenia
Varisca aunque en areas proximas (La
Cabrera) afloran rocas pluténicas.

Todos estos materialegscomo ya se ha
comentado, ponen limite por ehoreste a
parte del sector central de la Cuenca del Tajo,
destacando que, tanto en los bordes de la
gnisma como en el subslo de ella, se apoya
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una potente serie sedimentaria mesozoica y
pale6gena plegada posteriormente por la
Orogenia Alpinay que queda cubierta por los
depodsitos nedgenos que la rellenan.

CUENCA
DEL
TAJO

=
=

Figures. Esquema litologico de la Comunidad Autonoma de
Madrid con indicacid@el &rea visitadeectangulo negro)

En base a las caracteristicasdad y grado
de deformacionlas rocas que conformaal
Sistema Centrade han dividido en tres zonas
o dominios de caracteristicas petrologicas y/o
estratigraficas diferentes (Bellidet al, 1981)
denominados: Dominio Oriental, Central y
Occidental (Fig?).

- ElI Dominio Occidental se extiende al
oeste, desde losnacizos de Ojos Albos y

La Cafiad#&ebreros hacia la zona de
Gredos. Afloran extensas masas de rocas
graniticas variscas, a veces ortogneises, asi
como metasedimentos del Ordovicico
Inferior y del Cambrico Inferior.

EIDominio Central esta delimitado por

la 0oFalla de | a Berz
desde Somosierra hacia el oestacluye

los Montes Carpetanos ya Sierra de
Guadarrama hasta losnacizos de El
Escorialvilla del Prado y Zarzuela de
Pinares. Se trata de un area caracterizada

6

por la abundancia de paragneises,
esquistos, metareniscag cuarcitas pre
ordovicicas con un alto grado meta
morfico asi como por la presencia de
abundantes rocas pluténicas (La Pedriza,
Siete Picos, etc.) relacionadas con la
Orogenia Varisca, presentando ademas
todo el dominio una gran complejidad
estructural.

ElIDominio Oriental se extiende desde
las estribaciones de la Cordillera Ibérica
hasta lacitadafalla ozona decizalla de la
Berzosa y se caracterizapor los
afloramientos de esquistos, pizarras y
cuarcitas del Ordovicico y Silurico e
incluso calizas del Devénico Inferior que
conforman en buena parte los relieves de
la Sierra de Ayllobn. Las rocas se
caracterizan por presentaen generalun
bajo grado metamoérfico e intercalar a
veces formaciones gneisicas (Erddso

y Hiendelaencina), destacando ademas la
ausencia de rocas pluténicas variscas.

La jornada transcurre por los dominios
Central y Oriental y el limite entre ambos, que
corresponde a una gran y compleja falla de
direccion casimeridiana que delimita dichos
dominios de caracteristicas petrolégicas y
estratigraficas muy diferentes.

Mientras que hacia el oeste de diclallase
reconocen abundantes paragneises, esquistos,
metareniscas y cuarcitas, hacia el este
predominan las parras y cuarcitgsque se
extienden ampliamente por parte de la
provincia de Guadalajara y que han sido
utilizados como materiales de construccion en
los conocidos pueblos darquitectura negra
asi como también en los de la Sierra del
Rincon como por ejempla en Puebla de la
|esrraa39 zonas mefts em”er?dfon%lgsﬁg N
Patones de Arribacasi ya en el limite con la
Cuenca del Tajo.
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Metasedimentos

Ordovicico inf - Devénico
Ordovicico inf Cuarcita Armoricana
Ordovicico inf pre-Armoricana
Céambrico inf
Cambrico-Proterozoico
Proterozoico

Ortogneises glandulares
Leucogneises
Granitoides variscos

Granitoides de dos micas
Granitoides biotitico-anfibolicos

Figur&Z. Dominios geolodgicos del Sistema GRuioad Pascual, 2012) oaticacion del area visitada (rectangulo n

Todo este conjunto de materiales rocosos
(paragneises, pizarras y cuarcitegy. 8) se

encuentran afectados por la Orogenia Varisc
antes denominada Hercinica. Durante este
orogenia todas esas rocas fueron sometidas .
varias fases o etapas de deformacion y d@e
metamorfismo, generandose grandes
complejas estructuras con pliegues apdets
y con una esquistosidad asociada bie
desarrollada (Escuder Viruegt al.,2004).

FiguraB. Vistappanoramicade la Sierra del Rinafesde
elPuerto de La Hiruela
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A finales de esta orogenia, en el Carbonifero
superior, en torno a los 290300 M.a.jntru-
yeron diferentes cuerpos graniticos que
conforman en gran parte el Dominio Central
(Sierra de Guadarrama y estribaciones).

En general corresponden a rocas plutonicas de
tipo granitos muy variables que se pueden
sintetizar en dos grandes grupos segun su
composicion, texturas y tamafio de grano:

1) Granitos de grano grueso, a veces
porfidicos, que forman grandes masas y que
suelen dar importantes relieves y paisajes
caracteristicos como los de La Pedriza o
Siete cos

2) Leucogranitos de grano fino a medio que
dan lugar a relieves destacados por su
resistencia a la erosion conpmr ejemplolos

de La Cabrera, ya citados por su proximidad
al area visitada.

Sobre estos materiales paleozoicos (gneises,
granitos, pizaas y cuarcitasFig.9) y tanto en

el Dominio Central como en el Oriental y
preferentemente en ambos bordes de la
cadena (Pradena, Valdemorillo, Torrelaguna o
Tamajon) o en algunas zonas interiores (Valle
del Lozoya) se observa un potentenjunto

de sedimentos detritic® carbonatados
cretacicos y paledgenos gque se soterran bajo
el relleno nedgeno que conformaslauencas
del Duero y Tajo.

La presencia de estos depdsitos es debida a
gue hace unos 95 M.a., a finales casi del
Mesozoico en elretéacico, la region quedo
cubierta por el mar. De esta forma, durante el
transcurso de varios millones de afos y casi
hastael finalde esos tiempos (65 M.a.) se
sedimentaron arenas, margas, calizas vy
dolomiasen losmares tropicales que entonces
existian en la region.

Figured. Afloramiento de pizarrBsiebla de la Sierra

A comienzos delPleistocenp hace unos 2
M.a, tuvo lugar un progresivo drenaje de la
red fluvial de la zona central de la Peninsula
Ibérica hacia el oeste, es decir haci®eéano
Atlantico, construyéndose parte del paisaje
actualentre los que se encuentran las terrazas
y las llanuras de inundacion de los cauces,
depésitos de gran interés hidrogeoldgico.
También son de destacar los depdsitos de
ladera, que sin duda contribery a conformar

el relieve y paisaje actualmente observable.

Un jardin é . deaocas?

LalLaguna del Salmoral, de la cual hablaremos
en un apartado posterigr alberga unos
paneles que ayudan a contextualizar la historia
de la geoldgicen la que se enmarca esta
Reserva de la Biosfera. Ademas, cuenta con un
interesantgardin de rocaslonde se exhibe
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una representacion de los tipos de rocas mas
frecuentes deBistema CentralFig.10y 11).

#

Figurdl0. Jardin de rocas de la Laguna del Salmoral

Salvo el granitogel resto de rocasexpuestas
son producto del metamorfismoun proceso
geoldgico por el quedebido a un incremento
la presion y/o temperaturalas rocas se
transforman en otraal cambiargs minerales,
estructura ytextura.

En este caso, las rocas que encontramos en la
Sierra de la Puebla se formaron a partir de la
transformacion de los sedim&s acumulados

en un fondo marino hace entre 550 y 3FDa
Durante esteperiodo llegaron a acumularse
unos seis kilbmetros de sedimentparenas,
limos y arcillasahora transformados enas
pizarras, gneises, cuarcitas y esquistos que
conforman el terriorio en el que nos
hallamos.

- Pizarra de El Atazar: roceesultado del

metamorfismo de bajo grado de sedimentos
arcillosos y limosos. Se caracteriza por su
textura hojosa, aplanada, color oscuro y grano
fino. Esta compuesta mayoritariamente
por minerales como la mica o el cuarzo de
tamafio muy pequefo, imperceptibles por el
ojo. El color oscuro se debe a la materia
organica transformada en carbon o grafito. La
estructura aplanada o pizarrosidad ha
favorecido su uso en auifectura tradicional.

- Cuarcita de Puebla de la Sierra: es una roca
formada casi exclusivamente por granos de
arena de cuarzo que debido al metamorfismo
se han recristalizado formando una masa
compacta. Es una de las rocas de las mas
resistentes a la erosigndando lugar a los
relievesmasagrestesiel paisaje

- Esquisto de La Hiruelasta formada princi
palmente por mineralesde grano medio
(micas y minerales de la arcillaplanadosy
alargados que generaona estructura en
planos o capas por los que se divide con
facilidad obteniendolajas segun los planos de
esquistosidad. Esta forma exefoliarseen lajas
ha permitidotambiénsu uso en la arquitectura
tradicional

- Gneis glandular de Miraflores: destadas
grandes crimles blancos redondeados de
feldespato y el caracteristico bandeado. Son
rocas metamoarficas que contienen los mismos
minerales que un granito (cuarzo y distintos
tipos de feldespato y mica). La diferencia esta
en que estos minerales se agrupan en bandas
de color claro y oscuro en respuesta a la
importante deformacion tecténica. Son una
prueba mas de la existencia de las colisiones
continentales que generan las orogenias.

- Granito de la Cabrera: rocagnea que se
formé en el interior de la corteza terresg,
compuestapor cuarzo, distintos tipos de
feldespato y micas. Se formé a partir de un
magma (roca fundida) que se enfrid, solidifico
y cristalizé a unos 10 km de profundidad.

Figurall. Muestras de rocas en la Laguna del Salmoral
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COMPOSICION QUIMICA Y VULNERABILIDAL
DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS EN LA SIEF
DEL RINCON (MADRID)

Desde un punto de vistahidrogeoldgico,
los sistemas desarrollados sobre rocas
metamorficas, como las que conforman la
Sierra del Rincon presentan caracteristicas
muy distintas a las de los acuiferos porosos o
carbonatados, ya que la circulacion del agua
subterranea esta dominada por porosidad
secundaria, asociada a fracturas, dsaday
zonas de alteracion del macizo rocoso.

Como se ha visto en apartados anteriores los
materiales que predominan en ferra del
Rincén son gneises, esquistos micaceos,
pizarras y cuarcitas, con presencia ocasional
de filones graniticos y pegmatiticoEstas
litologias presentan una porosidad primaria
practicamente inexistente, por lo que el
almacenamiento y la circulacion del agua
subterrdnea dependen fundamentalmente de
la fracturacion tectonica y del grado de
meteorizaciénsuperficiabel macizo rocoso.

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, el
sistema puede describirse como un acuifero
fisurado, en el que se distinguen tres dominios
principales:

1. Zona superficial de suelo, donde se
produce la infiltracion inicial del agua
de lluvia y sedesarrollan procesos
biogeoquimicos asociados a la actividad
del suelo.

2. Manto de alteracién o saprolito,
caracterizado por mayor porosidad y
permeabilidad relativa, que actlia como
zona de almacenamiento temporal.

3. Zona fracturada del basamento,
donde el agua circula a través de
fracturas, diaclasas y planos de
esquistosidad.

10

Diy

La descarga del sistema se produce

principalmente a través de manantiales de
ladera (los cuales acabaran dando lugar a
pequefios arroyos, Fig2)ly que constituian la
forma de catacion tradicional en muchas
localidades de la zona.

Figura 2. Arroyale la Cuestan Puebla de la Sierra

En este apartado se revisan los principales
procesos hidrogeoquimicos, las facies
hidroquimicas caracteristicas y los factores
gue controlan la vulnerabilidad de las aguas
subterrdneas en el contexto geoldgico de la
Sierra del Rincon.

Procesos hidrogeoquimicos dominantes

La composicion quimica de las aguas
subterrdneas en acuiferos de rocas
metamorficas esta controladapor tres
procesos:
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x Meteorizacion de silicatos

En gneises y esquistos predominan minerales
como feldespatos, micas y cuarzo. La
interaccidn entre el agua infiltrada, enriquecida
en dioxido de carbono procedente del suelo,
y estos minerales da lugar a procesos de
hidrolisis, que liberan cationes alcalinos y
alcalinotérreos al agua.

Un ejemplo tipico es la alteracion de
feldespatos sédicos (albita), que conduce a la
formacioén de arcillas y a la liberacion de sodio
y bicarbonato. Como resultado, las aguas
adquieren wa composicion dominada por
bicarbonato y cationes alcalinos, mientras
que la mineralizacion total permanece
relativamente baja. Este tipo de interaccion
aguaroca es relativamente lenta, lo que
explica que las aguas en sistemas de recarga
reciente presenten bajas concentraciones de
solutos y una mineralizacion generalmente
inferior a 200 mg/L de sdlidos disueltos.
Ademas, la disolucién parcial de silicatos
contribuye a la presencia de silice disuelta, que
suele encontrarse en concentraces
comprendidas entre 10 y 30 mg/L.

x Oxidacion de sulfuras

En algunos niveles metamoérficos pueden
aparecer sulfuros diseminados, principalmente
pirita. Cuando estos minerales entran en
contacto con agua rica en oxigeno,
procedente de la infiltracion, sergduce su
oxidacion, generando sulfatos y liberando
protones.

Este proceso puede producir un incremento
de sulfato disuelto, un notable descenso del
pH, asi comola movilizacion de hierro y
manganeso. Sin embargo, en la Sierra del
Rincén estefendbmeno suele ser limitado y
localizadopues lacapacidad amortiguadora de
los silicatos y el bajo contenido general en
sulfuros hacen que las aguas mantengan
generalmente un pH neutro o ligeramente
acido.

11

x Intercambio catidnico

En el manto de altera@n se desarrollan
minerales arcillosos con gran capacidad de
intercambio catidnico. Estos procesos pueden
provocar la sustitucion de calcio y magnesio
por sodio adsorbido en las superficies
minerales, favoreciendo la  evolucion
hidrogeoquimica hacia aguagasbonatadas
sddicas. Este mecanismo explica que, incluso
en ausencia de evaporitas o fuentes externas
de sodio, algunas aguas presenten
concentraciones relativamente elevadas de
este elemento.

Facies hidroquimicas caracteristicas

Al igual que en elresto de las aguas
subterrdneas del Sistema Central, en la Sierra
del Rincén se observan aguas de baja
mineralizacion y dominio del i6n bicarbonato.
Las facies hidroquimicas mas habituales son:

- Bicarbonatada calcica. Representa aguas
de recarga reciente,an escasa evolucion
hidrogeoquimica. Se caracterizan por
valores de pH entre 6,5 y 7,5, solidos
disueltos totales generalmente inferiores a
200 mg/L y predominio de calcio y
bicarbonato.

- Bicarbonatada sodica. Aparece en aguas
gue han experimentado mayarteraccion
con el medio geoldgico, normalmente
asociada a procesos de intercambio
cationico. Estas aguas muestran mayores
concentraciones de sodio y menor
proporcion relativa de calcio.

Sulfatada calcica (puntual). Puede
desarrollarse en zonas donde exst
sulfuros o mineralizaciones metalicas.
Aunque infrecuente puede aparecer
localmente en manantiales asociados a
zonas mineralizadas.
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En general, estas aguas presentan baja dureza,

baja salinidad y una composicidn quimica
relativamente simple, caractstica de los
acuiferos silicatados de montafia.

Ademas de los principales cationes y aniones,
las aguas subterrdneantienen diversos
elementos traza derivados de la meteorizacion
de minerales presentes en las rocas
metamorficas. Entre los mas relevantes
destacan: el hierro y manganeso, movilizados
en condiciones reductoras o asociados a
minerales ferromagnesianos; la silice disuelta,
procedente de la alteracion de silicatos; el
aluminio, que puede aparecer en aguas con pH
bajo; arsénico, ocasionalmentesogiado a
sulfuros arsenicales, aunque generalmente en
concentraciones muy bajasn la mayoria de
los casos, las concentraciones de estos
elementos permanecen dentro de valores
compatibles con el consumo humano, aunque
pueden aparecer anomalias locales.

Vulnerabilidad a la contaminaciéon

La vulnerabilidad de los acuiferos desa
rrollados en rocas metamorficas depende
fundamentalmente de factores estructurales,
geomorfolégicos y de uso del suelo.

Uno de los factores mas importantes es el
escaso espesodel sielo, menos de medio
metro, caracteristico demuchas laderag&sto
reduce la capacidad de filtracion y atenuacién
de contaminantes. Ademas, la presencia de
fracturas abiertas y diaclasas permite que el
agua infiltrada se desplace rapidamente hacia
el interior del macizo rocoso. Esta circulacion
rapida puede implicar tiempos de transito
cortos, limitando los procesos naturales de
depuracion.

Otro elemento a considerares la abundancia
de manantiales, que suelen captar flujos
subtaraneos someroy pueden se particu
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larmente sensibles a contamir@ctsuperficial.

A pesar de esta vulnerabilidad intrinseca
relativamente elevada, el riesgo efectivo de
contaminacién en la zona no es muy elevado
dada la limitada presion antrépipar la baja

densidad de poblacion, nula actividad industrial
y predominio de ganaderia extensiva. Ademas,
la declaracién de la Sierra del Rincon como
Reserva de la Biosfera ha contribuido a
preservar la calidad ambiental del territorio.

Un acuifero fracturado

La Sierra del Rincén constituye un ejemplo
representativo de acuifero desarrollado en
rocas metamorficas fracturadas. En este tipo
de sistemas, la composicion quimica del agua
subterranea esta dominada por procesos de
meteorizacion de silicatos, que genelyuas
generalmente bicarbonatadas y de baja
mineralizacion. Las facies hidroquimicas
predominantes son bicarbonatadas calcicas v,
en menor medida, bicarbonatadas sddicas. La
presencia de sulfatos o concentraciones
elevadas de hierro y manganeso suele resta
asociada a procesos locales de oxidacion de
sulfuros.

Desde el punto de vista de la proteccién del
recurso, estos acuiferos presentan una
vulnerabilidad intrinseca moderada a alta,
debido al escaso desarrollo de los suelos y a la
circulacién preferente el agua a través de
fracturas. No obstante, el riesgo real de
contaminacion es bajo, gracias a la limitada
presion antropica y al caracter relativamente
bien conservado del territorio.

El conocimiento de estos procesos resulta
fundamental para la gesti&@ostenible de los
recursos hidricos y para el disefio de
perimetros de proteccibn de captaciones,
especialmente en sistemas de abastecimiento
basados en manantiales de montafa.



La Laguna del Salmorkig.13) es un humedal
artificial, situado a unos 1,5 kmradreste dd
nucleo urbano dé’radena del Rincén

Figura 13Vista general de la Laguna del Salmoral.

La laguna se sitda en la cuenca del Arroyo de
Los Santillos, a una cota en torno a los 1165
m s.n.m-1167m s.n.mLa alimentacion de la
laguna se realiza por una reguera o0 acequia
que descarga en su extrengste, cuyas aguas
proceden de dos fuentes: elanantial de la

Madre y el arroyo de los Santillodel que se
captan sus aguas en el paraje del Tomidar
unacotade 1240 m s.n.m. (Fig4lL

Esta regueraya registrada en laartografia a
principios dels. XX (Fig. BA), traia agua
desde laDehesaBoyal para regar prados,
huertos y linares en Pradena del Rincon.

A principios dels. XX, probablemente con el
fin de tener una mayor regularidad de este
suministro hidrico, lo$abitantesde Pradena
acometen en un terreno publico la
construccion de dos grandes charcas
separadas por un terraplén (FigbB), que
son el origen de la actual laguna.

Asi, excavaron el vaso de las charcas y, para
retener el agua de la reguera, levantaron unos
terraplenes de tierra, que en el cierre
alcanzabanaproxmadamentelos 2 m de
altura. El haber acometido esa obra en este
sitio en las condiciones de aislamiento de
aquella época fue algo encomiable.

Figurdl4. Situacion de laguna debalmoralacequia y toma del arroyo de Los Santillos
(Cartografia baddTN 1:25000, IGN, Visor IBERPIX; Fotos: J. Heredia)
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| Situacion de la actual laguna

A

Figurdl5. A:Cartografia de la zona de la laguna en torno aB@&agen area de las charcas en torno a 1970
C: Imagen aérea dd.fguna del Salmoral en la actualflaehte: Visor CartoMadrid, Comunidad de Madrid.

En el afio 20D la Comunidad de Madrid, a almacenamiento dé1.225 m?®, triplicando la
instancias del Ayuntamiento de Pradena del capacidad de embalseterior.
Rincén,realizauna obra deremodelacionde

las charcgsdejando a la laguna con las
caracteristicas que presentactualmente.
(Fig.BC). Las obras que se realizaron fueron
las siguien® demolicibn del muro de
separaciéon de las charcas y unificacion y
profundizacion del vas@onstruccion de una
isla artifical con los restos del muro; elevacion
y refuerzo de los terraplenes perimetrales;
sustitucion del cierre de gravedad de tierra
por un muro boveda de hormigén vy —_— 3
recrecimiento de la coronacién, alcanzando * T R ot
los 6 m(Fig.16).

Figura 16Muro de cierre de laguna del Salmoral

Posteriormente, para proteger losnuros El proyecto deremodelaciorestablece que:
de la erosion del oleaje se extendieron B
geotextiles y una escollera en todo el Ala captacién de agua para la laguna se

perimetro de la lagun@1l m Asi, la laguna  realizara entre los meses de febrero a junio,
alcanzé un espejo de agu@on una estableciendo un marco temporal maximo de

superficie de12.305 My una capacidad de  hoviembre a junio.
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AlLa captacion desde los arroyos se realizara describeruna serie de plantas autoctongsa

de forma manuah través de arquetas de obra  propia plantaesta al alcance de las personas
civiL y el aguadiscurrird en regueras en que, extendiendo las manos, podrdocar su
superficie. En la actualidad, aproximadamente, tronco, las ramas o las hojas.

las regueras abiertas de hormigbn se
extienden desde la laguna hacia aguas arriba
unos 1.500 m yen los 700 m finales, hasta la
captaciondel arroyo, enuna tuberia de PVC.

Se levanto una caseta de avistamiento de aves
frente a la isla artificial(Fig. B) y se
acondiciono una charca exclusivamente para la
proteccion y conservacion de las especies de

AlLas neesidades a atender serdos riegos anfibios endémicogFig. B). Finalmente &
horticolas(que se desarrollaran los meses de construy6 el gar d 2 n  d, €omentadoa s 0
julio y agosty establecerse como un anteriormente donde se exponen muestras

elemento clave para la conservacion y de la litologia regional se explcaen paneles
desarrollo de la biodiversidad (flora, avifaunay interpretativos de forma clara y didacticda
anfibios endémicog)uso como pinto de agua evolucién geoldgica regional.

para la extincion de incendipgarantizando
su funcionalidad manteniendarante todo el
afo una profundidad minima de agua.

Fuera del marco estricto de funcionalidad de
la laguna, el proyecto contemplabéa
exposicion de rocas dealzona, paneles de
interpretacion y un observatorio de aves.
En el afo 2002, cuando se ejecutd la
remodelacion de la Iaguna, a la par, en el Figura&. Vistas desde laseta de avistamiento de aves de
entorno de la misma se realizaron diversas '@2gunaelSaimoral

obras respondiendo a los nuevos objetivos de

servicios ecosigimicos establecidogig. 17). ;Lf"' Charca para
conservacion de anfibios

Figura 1/Mapa turistico de laguna del Salmoral

Asi, seacondicioné alrededor de la laguna

un camino adaptado para personas con
discapacidad visual y con movilidad reducida.
El camino cuenta con una cuerda a modo de

lazarillo que_ permlte_ su segq|m|ento, con Figura @. Carteleria y charcha de conservacion de anfibios
carteles escritos en sistema braitjae de lalaguna del Salmoral
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PARADA 2. PUERTO DE LA HIRUELA: El
IMPACTO DE LOS INCENDIOS FORESTAL
SOBRE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Los incendios forestales existen en nuestro

planeta desde el inicio de los ecosistemas
terrestres, hace unos 420 millones de afos. A
pesar de que el fuego forma parte de la

dinamica natural de muchos ecosistemas, en
las Ultimas décadas los incendios estan
creciendo desmesuradamente en extension e
intensidad, causando grandes desastres,
especialmente en el arco mediterraneo y

concretamenteen Espafia.

En la zona visitadaesde la bajada del puerto
de La Hiruela puede observarse parcialmente
el territorio afectado por el incendio forestal
del Pico del Lobo, en el Parque Natural de
Sierra Norte de Guadalajar&omenzoéel 21

de septiembre, se dio por controlado el 1 de
octubre y finalmentefue extinguido el 13 de
octubre de 2025 Afect6 a unas 3.000
hectareas delas provincias de Guadalajara
(2.600 ha) y Segovia (400 hapnas con
caracteristicas geologicas e hidrogeolégicas
similares a las de la Sierra de la Puebla.

Los incendios forestales constituyen uno de
los mayores riesgos para la naturaleza hoy en
dia. 8is efectos nocivos se dejan semto solo
sobre la superficie arbolada directamente
guemada, sino que alcanzan a muchos mas
elementos de gran importancia medio
ambiental, social y econémica.

El principal impacto de un incendio se produce
sobre el paisaje al eliminarse la masa vegetal y
modificarse sustancialmente los ecosistemas
asociados. Como resultado de la combustion
de la materia organica, se produce la
acumulacion de cenizas sobre elrso y los
cambiosenlas propiedades del sueldsuvez

los cambios del suelalteran los procesos

16

erosivos e hidrolégicos, afectando, en mayor
o0 menor medida, a las aguas subterraneas en
funcion de la infiltracion y la escorrentia que
se generen eralzona.

Pero los dafios van mas alla de lo que vemos
en superficie. Una vez ocurrido el incendio, los
dafios se propagan del medio terrestre al
medio hidrico, las cenizas producidas durante
el incendio Fig.20) son lavadas por las lluvias

y contaminan en sucurso las aguas
superficiales, afectando también a las aguas
subterraneas al infiltrarse en el subsuelo y
alcanzar los acuiferos.

Figur&20. Muestreo de cenizas después de un incendio

Las aguas subterraneasnstituyen urrecurso
bésico para l@onservacion y mantenimiento
de los ecosistemag/ para el abastecimiento
humano, agricola e industrial de la poblacion
Por ello,es necesari@onocer losefectosde

los incendios sobre las mismas, y asi poder
disefiar estrategiasencaminadas a paligus
efectos

¢, COmo se realiza un estudio de afeccién
potencial de los incendios forestales
sobre las aguas subterraneas?

Para realizar un estudio de afeccion de
incendios, en primer lugar, hay que confirmar
si existe algun acuifero en el perimetro
afectado po el incendiohecho que viene de
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terminado por la litologia y permeabilidad de  Los principalesparametros quimic® que
los materiales subyacentes. resultan alterados tras la afeccion son la
conductividad eléctricg el pH, ademas de un
aumento del contenido emagnesiogduminio
y algunos metales pesados comaigt.

A continuacion, dado que la infiltracion de las
cenizas en el acuifero no es inmediata, sino
gue se produce con las primeras lluvias
intensas que transportan los contaminantes En este incendio del Pico del Lolfbig.21),

desde la superficie hasta el nivel freatico del para valorar las posibles consecuencias que
acuifero, es muy importantestalecer la las cenizas puedan llegar generar en el

calidad quimica inicial del agua de los acuiferos abastecimiento de aguala poblacion local
existentesenla zona quemada y en su area de 0 la posible afeccion las aguas subterraneas,
influencia hidrogeoldgica. Esta composicibn se ha procedidoa elaborar un conjunto de
guimica inicial puede saberse si existen mapas tematicos que recopilan toda la
analiticas previas procedentes de las redes de informacion bésica de las masas de agua
control o de antefores estudios, aunque lo subterranea existentes en la zona de estudio
habitual es que no se tenga esa informacion y geologia permeabilidad del terreno,

deba procederse a tomar muestras de aguas inventario de puntos acuiferos contenido en
subterraneas para su caracterizacion | a base de datos oficia
hidroguimica iniciadntes de las lluvias asi como la informacion déa web de la
Confederacion Hidrografica del Tajo sobre
zonas protegidas para abastecimiento y
puntos de control de agua y un inventario de
puntos de agua facilitado por los agentes
medioambientales de Castilla la Mancha

Una vezse ha realizad@sta caracterizacion
inicial,debe procederse al muestreo periédico
de las aguas para controlar si se produce la
llegada de los contaminantes al acuifesyse
atentan los compuestos en el suelcey la
zona no saturada y no alcanza acuifero.

7 .

Figur&2l. Efectos del incendio fored#hPico del ho
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Posteriormentese ha procedido al muestreo mayores, que transmitian conocimientos de
en campo de seis puntos de agua, dos generacion en generacidhgados tanto al
relacionados con abastecimientos urbanos. trabajo doméstico como a la vida del pueblo.
Los resultados en principio no indican indicios
de afeccién temprana del incendio en el
momento del muestreo.

Asi, estos lavaderos no solo formaban parte
de la rutina diaria, sino que también eran
auténticos centros de socializacion 'y
transmision de saberes. Hoy los reconocemos
como espacios claveara entender la historia,

el papel de las mujeres y la organizacion social
en la Espafia rural.

PARADA 3. CONOCIENDOLAS FUENTES Y

ELLAVADERO DE PUEBLA DE LA SIERRA

o o Con motivo del Dia Mundial del Agua y bajo el
Ellavaderoplblico municipal de Puebla de la | o memua § génedio poner el fooc

Sierra(Fig 22) es un punto de interés turistico

construido en los afios 70del s. XX como eje vertebrador dda vida doméstica y,
Constituye un edificio historico relevante que 5 mismo tiempo, resaltar el trabajo femenino
transformo la vidaotidiana de este municipio ligado a su uso, araborque fue esencial para
de la Sierra Norte de Madrid. la comunidad. Hoy en dia, estos lavaderos son
considerados patrimonio etnogréfico, no solo
por su arquitectura o antigiiedad, sino por la
menoria que conservan: la memoria de las
mujeres.

espacios permite reconocer el papel del agua

Aunque este lavadero aprovecha el agua de
una fuente preexistente, el manantial mas
importante del municipio es luente Arabe,
conocida también como fuentdeja o fuente

de Abajo. A pesar de su nombre, nxiste
Figur&2. Lavaderpdblicanunicipal de Puebla de la Sierra. documentacion que confirme de forma

Los antiguos lavaderos fueron durante definitiva su origen musulman, aunque se sabe

décadas uno de los puntos de encuentro mas Jue€ ya estaba en uso en esta zona al menos

importantes del mundo rural. Aunque su desde 1570. La fuente destaca por su
funcién principal era lavar la ropa, se caracteristico arco de medio punto, visible en

convirtieron en mucho mas que eso. Eran & fotografia, que aporta pistas sobre su

espacios donde las mujer@slas principales ~ antigedad 'y sobre la evolucion de las
encargadas de estas tarBasse reunian de construcciones hidraulicas tradicionales en la
manera habitual, creando un ambiente de Pueblade la Sierra.

convivencia y apoyo mutuo. A pesar de tratarse de un pueblo pequefio,
En torno al agua surgian conversaciorsss Puebla de la Sierra cuenta con un notable

compartian noticias, se cantaba y se fortalecian NUmero de manantiales y construcciones
vinculos que sostenian la vida comunitaria. Vinculadas al agua. Adestie lafuente Arabe,

Para muchas, el lavadero era también un lugar €l Municipio conserva otras cuatro fuentes
para aprender: las jovenes observaban a las gue forman parte de su patrimonio hidraulico
tradicional(Fig.23):
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AFuente de loDeseos, una pequefia fuente
muy apreciada polos habitantes visitantes
por su caractersimbolico.

AFuente de l&laza de la iglesia, ubicada en el
corazon del pueblo y vinculada desde siempre
a la vida social del casco urbano.

AFuente de la Montejana, levantada es XX
y asociada a los caminos tradicionales que
rodean el nucleo urbano.

A Fuenteabrevadero, un ejemplo del uso
compartido del agua para el consumo humano
y el cuidado del ganado.

En conjunto, todas estas fuentes muestran la
profunda relacién del municipio con el agua y
ayudan a comprender cOmo este recurso
condiciond la orgaizacion del territorio y la
vida cotidiana

Durante nuestro recorrido, nos pararemos a
visitar lafuente de losDeseos, asociada a la
antigua leyenda debzo de los Suspiros.

Esta historia se remonta a los tiempos de
Rodrigo Diaz de Vivar, ElI Cid Campeador,
cuando la actual Puebla de la Sierra era
conocida como Puebla de Alfavor. Segun la
tradicidn, en el pueblexistiaun pozo magico:
guien se acercaba a su brocal y escuchaba un
suspiro al asomarse, veia cumplido su deseo.
Inspirado eresta leyenda, el escultor soriano
Eduardo Mazariegos trajo de&apbn una
pequefia piedra de o6nix y tall6 una delicada
rana, que coloc6 en se lugar para que
cualquiera que la tocara pudiefquizas)ver
realizado su deseo.

Figura23. Fuentes de Puebla de la Sierrudnte de los
DeseosB:Fuente de la Monteja@aFuente diaHaza de
la iglesiaD: Fuente Arab&:Fuentabrevaderdméagenes
tomadas de:https://montanaycorazon.com/pudia
sierra
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PARADA 4. SENDA DE LOS ROBLE Manantial de las bafieras

CENTENARIOS En ocasiones, las rocas metamorficas, sobre
todo las metapeliticas (es decauyo origen
esta relacionado con rocas sedimentarias
arcillosas previas) presentan una intensa
alteracion superficiatlebido a ladensa red de
fracturacion, a su textura laminada y a la
meteorizaciobn quimica, pudiendo generar
pequefios acuiferos superéilgs, de algunos
metros de espesor, cuyo comportamiento
hidrodinamico es similar al de los acuiferos
detriticos.

Esta senda, de unos tres kilometros de
recorrido, con trazado fécil y pendientes
moderadas, nos permitira conocer algunos
aspectos relacionados con la geologia,
el agua, la vegetacion y los antiguos cultivos
tradicionales de Puebla de la Siefdra. senda
da comienzo en el nogalyglans regiale
Pradillo, declarado arbol singular por la
Comunidad de Madrid, con casi cien afios de
edad estimada ynos 20 metros de diametro Este tipo de circunstancias explican el origen
de copa. El camino va remontando el valle del de un pequefio manantial, situado a ras del
arroyo de la Cuesta, uno de cuyos manantiales suelo, unos metros por encima del camino,

gueda muy cerca del recorrido de la senda. facilmentevisible porque alimenta a una serie
de bafieras esaahadas, colocadas para que
: R beba el gapad(rFig.25).
Cuarcitas de o0Tras | a Seﬁg(? 95)

Es un afloramiento de estratos de cuarcitas
paleozoicas, con buzaentos subverticales,
de gran valor paisajistico, donde se pueden
observar las texturas tipicas de estas rocas
metamorficas, asi como las estructuras de
deformacion fragil que presentéiig 24).

Figura5.
Manantial de
las Bafieras

Balsa del Cerradillo

Figur&24. Afo r ami ent o de Pwedracdi t aQEI FHOYE 'Idf'\ aloé Naganjeros, una acequia
capta agua directamente de su cguzeinos

Estas rocas duraguando estarfracturadas, 1255 m s.n.m., para llevarla al Llano del
que alimentan pequefios manantiales, de gran gonde una balsa o estanque artificial la

importancia para el mantenimiento de 10s  3macena en época invernal para llevar a cabo
caudales de los cursos de agua superficiales y |os riegos de verano en las huertas existentes
los ecosistemas asociados. aguas abajo
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El reparto se ealiza mediante regueras  Antiguos linares
(acequias) sin revestir, que ademas de llevar el
agua a los diferentes lugares donde se aplica
como agua de riego, también cumple otra
funcion, permitiendo que el agua se filtre en su
cauce, alimentando hidricamente el suelo a lo
largo de su recorridoy pudiendo aprovechar
esa agudurante elveranoenlos manantiales

Los linares son campos donde se cultiva el

lino. En Puebla de la Sierra este cultivo fue
frecuente hasta la década de los afios 60 del s

XX, cuando se procedié a su abandono. Sin
embargo, aun puede rastrearse su presencia

en el territorio, observandose desde las
regueras que llevaban el agua a las terrazas
Este tipo de manejo del agua se conoce como donde se cultivaba(Fig. 27), hasta los
0siembra de aguao6 vy e slavaderes dpndes setrdalizaba alregried® tor a |
utilizada en diferentes continentes, y  coccion,previo a los tratamientos en seco,
considerada actualmente una deda&iciones para finalizar con la obtencion de las fibras que
basada®n la naturaleza mas eficientes en la permitian & elaboracion de los tejidos.

gestion de recursos hidricos de montafia.

Junto a la balsdel Cerradillo(Fig.26) existe
una estacién meteoroldgica ddenominado
SAIH (Sistema Automatico de Informacion
Hidroldgica), perteneciente a la Confe
deracion Hidrografica del Tajo. Sirve para
conocer, en tiempo real, las precipitaciones

caidas en esta zona de cabecera de la cuenca

hidrografica del Tajo. Figura27. Reguera (primer plano, cruzando bajo el
depdsito) y prado (al fondo) donde se cultivaba el lino

EE . )

Figura26. Balsa del Cerradilestacion meteoroldgica SAIH
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PARADA 5. RESERVA HIDROLOGICA

DE LOS RIOS RIATO Y PUEBLA

¢, Qué son las Reservas Hidrologicas?

La Ley 10/2001, del Plan Hidrologico Nacional
introdujo legalmente la figura de las reservas
hidrolégicas por motivos ambientales, es
decir, no protegiendo el agua por su utilidad
como recurso, sino por su valoambiental
intrinseco.

Las Reservas Hidroldgicas son rios, tramos
de rio, acuiferos y masas de agua que
merecen proteccidn por sugaracteristicas
especiales, su buen estado de conservacién o
su importancia hidrolégices dividen en3
tipos:

AReservas Naturales Fluviales (rios).
AReservas Naturales Lacustres (lagos y lagunas).
AReservas Naturales Subterraneas (acuiferos).

Estas reservas ofrecemliversos servicios
ecosistémicos:

1) Servicios deegulacion:

Permiten la conservacion de Ila
biodiversidad manteniendo poblaciones de
especies que podrian usarse para repoblar
otros rios o lagos en el futuro, actuando
como fuentes de reserva genética.

Forman corredores biolégicos que permi
ten el desplazamiento libre de fauna,
conectando diferentes espacios naturales.

Depuracion natural: los bosques de ribera
y los lechos fluviales filtran el agua de
forma natural, actuando como una pre
depuradora para el agua de consumo
humano.

Control de avenidas: un rio con su cauce
natural y sus riberas intactas amortigua
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mucho mejor las crecidas durante
tormentas fuertes que un rio canalizado
con hormigon.

2) Servicios alturales:

Sirven como punto de control y patron de
medida (referencia): permiten saber como
se comporta un ecosistema cuando el ser
humano no interviene y permite estudiar
el efecto del cambio climético sobre el
ciclo del agua.

Tienen una funcién social y educatiestas
reservas son las mejores aulas para
ensefar el valor del agua y proporcionan
espacios para fomentar un turismo de
naturaleza sostenible.

En la Comunidad de Madrid existen
actualmente un total desiete reservas
hidrologicas:

1. Reservas NaturaleEluviales(6 reservas):
son tramos de rios con un estado ecoldgico
excelente yunanula intervencion humana:

Cabecera del rio Manzanares
Cabecera del rio Jarama
Rios Riato y Puebla
Cabecera del rio Lozoya

Rio Madarquillos

Arroyo Canencia

<K<K KL

2. Reservas Naturales Lacustrés reserva):
esta categoria protege lagos, lagunas o
humedales de especial importancia.

V Laguna Grande de Pefalara

3. Reservas Naturales Subterranedgsin
reservas): actualmente, no hay ningun acuifero
o manantial declarado eel territorio de la
Comunidad de Madrid. La reserva de este tipo
mas préxima es el Manadero del Bornova, en
la provincia de Guadalajara.
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La Reserva Natural Fluvial de los rios
Riato y Puebla

La Reserva Natural Fluvial de los rios Riato y
Puebla incluye el cauge cuencade ambos
rios, desde su nacimiento hasta su confluencia
(Fig. 28). Debido a su excelente estado de
conservacion y naturalidad, fueron declarados
Reserva Natural Fluvial (RINEn el aiio 2017.

La superficie de cuenca de la RNF es d&ré&7

y los rios tienen undongitud total de 20km,

de los cuales?,8 km pertenecen al ridRiato y

el resto, 2,2 km, al rio Puebla. La RNF se
encuentra dentro de los municipios de Puebla
de la Sierra, Prddena del Rincon, Puentes
Viejas, Berzosa del Lozoya, Robledillo de la
Jaray El Atazar.

La cuenca de la RNF de los rios Riateuyebla
se solapa en su mayor parte con un espacio
protegido europeo de la Red Natura 2000: la

Zona de Especial Conservacion ZEC
ES3110002 o0Cuenca del r
Norteo, d e c I(Fgr2@. déemas,n 2 0 .

gran parte de la RNF también se incluyela
Reserva de la Biosfera Sierra del Rincén

Ambos rios discurren por valles muy
encajados y sinuos@Big.29), sobre lechogle
gravas pizarrosas y cuarciticApenas existen
caminos o0 sendas que puedan facilitar el
acceso a los cauces, donde el bosque de ribera
forma una galeria densa y cerrada.

Figure28. Mapa de localizacion délleserva Natural Fluvial de los rios Riato y Puebla
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