LOS ACUIFEROS DE LA RIOJA

12 PARTE: LAS AGUAS SUBTERRANEAS Y LOS ACUIFEROS

1.- INTRODUCCION

Las aguas subterraneas han tenido y tienen un papel fundamental en muchas civilizaciones, casi estratégico.
El hombre desde su presencia en la Tierra ha utilizado las que brotan por los manantiales. Estas aguas que
en un principio tenian un uso exclusivo casi para beber, con el transcurso de los siglos se extendi6 a otras
actividades que el hombre iba incorporando y que requerian de la disponibilidad de agua para su subsistencia;
es el caso de la agricultura de regadio o la industria. Y asi, en la actualidad en Espafa, las aguas
subterrdneas abastecen a un tercio de la poblacién (unos trece millones de personas) a los que hay que incluir
los cerca de sesenta millones de turistas que recibe Espana cada ano; pero quizas un dato que refleja mas la
importancia del agua subterranea es que el 70 % de los nucleos urbanos esparioles se abastecen con aguas
subterraneas.

Las aguas subterraneas, quizas por que no se ven, han estado rodeadas de mitos y malentendidos y, para
muchos su origen es poco 0 mal conocido; al simple caracter subterraneo de las mismas se suele asociar un
conjunto de propiedades propias del ocultismo, hasta tal punto que aln hoy se sigue recurriendo a los
supuestos poderes paranormales de los zahories, cuando las aguas subterraneas se rigen por principios
claros y universales de la fisica y la quimica y su estudio es objeto de la rama de la ciencia denominada
hidrogeologia.

Hablar del agua es comentar una paradoja. Es el elemento més abundante de la Tierra y, a su vez, escasea
en muchos lugares. Da la vida y, en ocasiones, la quita. Une y separa. No le concedemos valor y su falta
paralizaria nuestra vida. A pesar de todo, cualquier cosa que tiene que ver con el agua ejerce una atraccién
irresistible. Los rios, lagos, fuentes y manantiales, han tenido y tienen un papel esencial en la vida del globo.
Han sido inspiradores de muchas obras de arte, motores de la civilizacion de los pueblos, dinamizadores de
las economias...

No debemos olvidar que el agua dulce potable supone solamente el 0,008% del agua terrestre y esta
distribuida de forma muy irregular en la superficie terrestre, lo que hace que en ocasiones su uso plantee
complejos problemas.

Los distintos pueblos, las diferentes civilizaciones, han dedicado multiples esfuerzos a proveerse de agua en
cantidad y calidad para su vida cotidiana y para sus economias. En ocasiones le dedican un esfuerzo personal
diario como sucede en ciertos paises en donde la sequia es endémica; en otros lugares han construido
ingenios técnicos y mecanicos para recoger un recurso que siempre ha sido considerado imprescindible. El
agua potable domiciliaria es una conquista reciente en muchos lugares. Hoy dia nos parece un servicio
irrenunciable pero, desgraciadamente, no lo es en muchos lugares del planeta. En las areas urbanas del
tercer mundo 170 millones de personas carecen de agua limpia para satisfacer sus minimas necesidades:
beber, cocinar o lavarse; en las areas rurales de estos paises el panorama es mas sombrio ya que alcanza a
casi 885 millones.

2.- EL CICLO HIDROLOGICO. EL CICLO HIDROLOGICO EN LA RIOJA

El agua es un compuesto quimico muy abundante en la naturaleza, encontrandose en océanos y mares, rios y
arroyos, fuentes y manantiales, nubes, interior de la tierra, lagos... Puede encontrarse en tres estados
diferentes: liquido (océanos, mares, lagos, rios,...), sélido (hielo) y gaseoso (nubes, niebla,...)

El agua en la naturaleza, ademas de sufrir cambios de estado, estda en movimiento constante; este
funcionamiento se llama ciclo hidrolégico y puede esquematizarse de la siguiente manera:

Gran parte del agua del planeta estd4 en los océanos. Por efecto del calor se evapora parcialmente y se
forman las nubes. Estas son enviadas por el viento de un lugar a otro y cuando se enfrian se produce un
fendbmeno muy importante: la condensacién y la precipitacion, que puede ser en forma de lluvia, nieve o



granizo, rocio o escarcha). Asi comienza el agua a descender y a buscar el nuevo punto de origen (el mar).
En este descenso el agua puede seguir dos caminos diferentes:

1) Agua que va por la superficie de la tierra. Forma arroyos y rios. En ocasiones se estanca durante algun
tiempo y forma lagos y lagunas.

2) Agua que circula bajo la superficie de la tierra (subterranea). No la vemos pero circula bajo nuestros pies.

El concepto de ciclo indica claramente el caracter limitado de los recursos. Como puede observarse, la
cantidad de agua existente en la Tierra siempre es la misma y se halla en constante movimiento debido a la
accioén de la energia solar y a la fuerza de la gravedad. De esta forma, se repite una y otra vez un proceso que
llamamos "ciclo del agua".

Con frecuencia el agua que circula bajo la tierra sale a la superficie y forma los manantiales. También puede
ocurrir que el agua que corre por la superficie desaparezca por que se infiltra. A lo largo del recorrido hacia el
mar parte del agua vuelve a evaporarse y va a alimentar las nubes.

Asi la precipitacion que cae sobre los continentes retorna lentamente al mar, beneficiando a los habitantes de
la zona por la que circula.

Este ciclo funciona por todo el planeta Tierra y nunca se para. Sin él la vida seria imposible. El “motor” que lo
mueve es el Sol, que da energia para que el agua se evapore, circulen los vientos, etc.

Estas son algunas de las funciones que cumple el ciclo hidrolégico:

1) Permite que el agua de lluvia caiga por todo el planeta aunque lo haga de forma desigual.

2) Posibilita que los rios, arroyos y lagos tengan agua y por lo tanto vida.

3) Funciona como una gran depuradora pues el agua esta siempre en movimiento y en renovacion.

Es importante saber que aunque el agua es un elemento abundante buena parte de ella no la podemos utilizar
para el consumo (por ejemplo el agua del mar) por lo que es importante tener cuidado con su uso (no
ensuciarla, gastar sélo lo necesario, etc.)

Si nos centramos en el recorrido del agua que circula bajo la superficie del terreno (aguas subterraneas);
como hemos dicho anteriormente, parte del agua liquida que alcanza la superficie del terreno circula por su
superficie, otra parte se evapora, mientras que otra parte se infiltra; una cierta cantidad de esta agua infiltrada
es devuelta a la atmésfera por la transpiracion de las plantas, el resto percola alimentando a los acuiferos. En
los acuiferos el agua ocupa la totalidad de los huecos que existen en la roca; la superficie que separa la zona
de terreno en la que todos los huecos estan llenos de agua de la que no lo esté es el nivel fredtico. En los
acuiferos el agua fluye, en general, hacia zonas topograficamente bajas en las que originan manantiales o
aportan agua a rios, lagos y mares. El movimiento del agua se produce desde las zonas de nivel freatico alto
a las de nivel freatico bajo, siguiendo la “pendiente” de la superficie freatica y a razén de varios metros al dia.

La hidrologia e hidrogeologia de La Rioja deben ser entendidas en el contexto de la Cuenca del Ebro; si bien,
como ya se ha sefalado, las aguas subterraneas y superficiales forman parte de un mismo ciclo, el ciclo
hidroldgico. Describiremos en primer lugar el funcionamiento de las aguas superficiales, la interrelacién con
las aguas subterraneas se abordara en apartados posteriores.

La Comunidad Autonoma de La Rioja pertenece en su practica totalidad a la cuenca del Ebro,
fundamentalmente a la margen derecha; asi de los 5.034 km? de su superficie, 5.013 km® se incluyen en la
cuenca del Ebro, lo que supone un porcentaje del 99,58 %, el mas alto de entre las nueve comunidades
auténomas tributarias del Ebro; si bien Unicamente supone el 5,90 % de la extensién de su cuenca.

La alimentacion del ciclo hidroldgico en La Rioja procede de las precipitaciones que recibe, fundamentalmente
en forma de lluvia y nieve, la cantidad de precipitacién o pluviometria que recibe La Rioja varia mucho de un
lugar a otro, su valor medio anual disminuye gradualmente desde la parte Occidental a la Oriental; en las
Sierras Occidentales (Demanda, Urbién y Cebollera) la precipitacion supera los 1.000 mm anuales, mientras
que en las orientales de la cabecera del Alhama (Alcarama, Madero) oscila entre los 500 y 600 mm. En las
tierras del Valle del Ebro las precipitaciones anuales medias son notablemente inferiores, situandose entre los
350 y los 450 mm.

Una parte del agua de estas precipitaciones alimenta a los acuiferos, mientras que otra gran parte circula por
la superficie del terreno y alcanza los rios riojanos que surcan los siete valles aportando sus aguas al Ebro.



3.- EL AGUA SUBTERRANEA Y LOS ACUIFEROS

¢ Qué es el agua subterranea?

Es el agua existente bajo la superficie del terreno. En concreto, es aquella situada bajo el nivel freético y que
esta saturando completamente los poros y fisuras del terreno. Este agua fluye a la superficie de forma natural
a través de manantiales, areas de rezume, cauces fluviales, o bien directamente al mar. Puede también
dirigirse artificialmente a pozos, galerias y otros tipos de captaciones. Se renueva de modo constante por la
Naturaleza, merced a la recarga. Esta recarga procede principalmente de las precipitaciones, pero también de
cursos superficiales de agua (sobre todo en climas aridos), de acuiferos préximos o de retornos de ciertos
usos (destacan los retornos de los regadios).

El agua subterranea se desplaza muy lentamente por los acuiferos. Su velocidad media normal puede variar
entre decimetros a algunas centenas de metros al cabo del afio; s6lo en el caso de acuiferos karsticos y rocas
muy fracturadas pueden existir conductos preferentes.

¢Qué es un acuifero?

Se denomina acuifero a aquella formacién geoldgica que es capaz de almacenar y transmitir el agua
subterrdnea a través de ella en cantidades significativas, de modo que pueda extraerse mediante obras de
captacion.

Los acuiferos pueden clasificarse en funcién de distintas caracteristicas:
A) En funcion de la presién del agua contenida en ellos:

- Acuiferos libres, no confinados o freaticos: se definen como aquéllos en los que el limite
superior de la masa de agua forma una superficie real que esta en contacto con el aire del suelo y,
por lo tanto, a presién atmosférica. Cuando se perfora un pozo desde la superficie del terreno, el
agua aparece en el pozo cuando se alcanza el nivel freatico y se mantiene a esa profundidad.

- Confinados, cautivos o a presion: son aquellos que en su limite superior, el agua esta a una
presién superior a la atmosférica. Se comportan asi los materiales permeables que estan cubiertos
por una capa mucho menos permeable (por ejemplo, una capa arenosa bajo otra arcillosa). Durante
la perforacién de los pozos en acuiferos de este tipo, al atravesar el techo de los mismos se observa
un ascenso rapido del nivel del agua hasta estabilizarse en una determinada posicién, que se
denomina nivel piezométrico.

B) En funcién del tipo de materiales que constituyen el acuifero:

- Depositos no consolidados de materiales sueltos: son formaciones geoldgicas constituidas por
la acumulacion de particulas transportadas por la gravedad, el agua, el viento o hielo. Suelen ser
arenas y gravas de distinto origen geoldgico: fluvial, como los que forman los materiales aluviales de
los rios o las terrazas de los mismos; deltaico, si se trata de depdsitos acumulados en la
desembocadura de los rios. Por la general, son de edades geolégicamente recientes. Debido a sus
buenas condiciones, suministran notables caudales si se explotan convenientemente.

- Rocas sedimentarlas consolidadas: se trata de sedimentos que se han consolidado debido a
procesos de compactacién. El agua se almacena y circula por fracturas y grietas. Las rocas mas
importantes son las calizas.

4.- EL APROVECHAMIENTO DEL AGUA SUBTERRANEA

Muchas poblaciones y ciudades se asentaron alli donde afloraban manantiales o en las llanuras aluviales de
los rios donde facilmente podian abrir pozos excavados. La aparicion de la maquina de vapor y el desarrollo
de bombas capaces de elevar agua desde grandes profundidades, junto con los avances técnicos en
maquinaria y Utiles de perforacion, condujeron a la construccién de numerosos sondeos y perforaciones
durante el siglo XIX y, sobre todo, en el siglo XX. Los sistemas mas antiguos de utilizacién del agua
subterranea han sido el aprovechamiento directo de los manantiales o fuentes, y las obras de captacién
efectuadas a pico y pala (principalmente las excavaciones de pozos y la construccién de galerias
horizontales). En la actualidad esta forma manual de abrir pozos ha sido sustituida por modernas maquinas
perforadoras.



Los pozos modernos requieren una sofisticada tecnologia en la que se precisa un disefio técnico adecuado de
la captacion, asi como un conocimiento detallado del acuifero. Con frecuencia se subestima la importancia
que tiene un buen disefio y construccion de un pozo. La duracidén de un pozo y la eficacia son funcién directa
de la calidad de los materiales empleados y de la tecnologia utilizada. Algunos de los problemas que se
suelen imputar a los abastecimientos servidos con aguas subterrdneas son debidos, muchas veces, a una
defectuosa construccién y/o mantenimiento inadecuado de las captaciones, y no a los acuiferos. Hoy dia se
cuenta con tecnologia muy avanzada que hace de los pozos una verdadera obra civil, que requiere disefio,
proyecto, mantenimiento y observacion. Los métodos de perforacién mas utilizados en la actualidad son la
percusion, la rotacién y la rotopercusion.

El uso del agua subterranea no es una moda de nuestros tiempos. Existen documentos historicos que hablan
de las cualidades del agua de manantial. Pero el uso del agua subterranea se ha incrementado en Espafa a
un ritmo vertiginoso desde la década de los 60.

La contaminacién o la falta de las aguas superficiales ha motivado el empleo de aguas subterraneas. En
principio podemos decir que abundan las aguas de este tipo. De hecho, segun el Instituto Geoldgico y Minero
de Espania, los acuiferos o embalses subterrdneos que albergan recursos hidricos de cierta importancia
cubren casi el 60% de la superficie del territorio espanol.

Pensemos que de los 30.000 hm®*afio de agua-recurso, casi 25.000 se emplean en agricultura con una
superflme regada de mas de 3.000.000 ha. De éstas, casi el 30% se riegan con aguas subterrdneas. De los
4.500 hm*/afo que se emplean para uso urbano e industrial casi 1.500 corresponden a aguas subterraneas.
Ello supondria que del orden del 40% de la poblacién se estaria abasteciendo con estas aguas y
aproximadamente el 80% del total de los municipios. Estas cifras de utilizacion en Espafa se ven
ampliamente superadas en el resto de los paises de la Union Europea.

Estas actividades humanas y agricolas principalmente estan reduciendo considerablemente el nivel de
reservas de aguas subterraneas. Sin embargo, el mayor problema de esta utilizacion es que ha originado un
incremento considerable del contenido de compuestos nitrogenados en las aguas subterraneas, ademas de
un aumento del contenido de sales disueltas en los acuiferos préximos a la costa como consecuencia de la
entrada del agua del mar en éstos.

Actualmente en La Rioja se abastecen con aguas subterraneas mas de 80 nucleos de poblacnon ascendiendo
a mas de 80.000 las personas abastecidas, utilizando unos recursos anuales de ca3| 11 hm¥ano. El regadio
con aguas subterraneas supone una utilizacién de recursos subterraneos de 25 hm¥ario para regar més de
10.000 ha; mientras que para otros usos (industria, ganaderia, usos ludicos,...) se emplean unos 4 hm %/afo.

5.- COMPOSICION QUIMICA NATURAL DEL AGUA SUBTERRANEA

Las caracteristicas quimicas naturales del agua subterranea vienen determinadas por dos factores basicos: la
naturaleza geoldgica del suelo y del acuifero y el funcionamiento hidrogeoldgico de éste ultimo. La interaccion
entre ambos proporcionan al agua su composicién natural. Esta puede verse influenciada por condicionantes
externos, como es la pluviometria, que modifican de forma temporal o permanente la naturaleza de las aguas.

La composicidon quimica del agua viene determinada por la cantidad y tipo de sustancias que contiene; esta
puede ser modificada por factores externos —accién antrdpica basicamente- y es entonces cuando cabe
hablar de contaminacion. De ahi que el concepto de calidad del agua no dependa de su composicion (sea
natural o derive de factores externos), sino también del uso para el que se destina.

Calidad del agua subterranea y contaminacion

La calidad del agua subterranea hace referencia a la idoneidad quimica y biolégica de un agua para
determinados usos, es pues un concepto relativo ligado al uso que se le vaya a dar al agua. Las restricciones
maximas de la calidad del recurso son establecidas para su utilizacién en abastecimiento urbano.

La alteracion de las caracteristicas naturales de las aguas por causas antrépicas es funcién del tipo de
actividad y se deriva de las siguientes actividades:

-urbana
-industrial

-agropecuaria



-inducida por bombeo
Segun la extensién que pueda alcanzar en el acuifero se diferencian dos situaciones:

- Contaminacion puntual, originada por un foco localizado, afectando con cierta intensidad a una
zona limitada alrededor del foco; es el caso de los vertederos y de las granjas.

-Contaminacion difusa, cuando una gran extension de acuifero se ve afectada por una carga
contaminante de procedencia no puntual. Es el caso de los acuiferos situados bajo areas agricolas.

Segun sea el origen de la contaminacion, ésta se va reflejar de diferente forma en el agua subterranea.

La consecuencia de esta contaminacion es que las propiedades fisicas, quimicas, radiactivas y biolégicas del
agua subterranea, se degradan (contaminacién) en diversos grados, afectando asi a sus usos, a otras fases
del ciclo hidrol6gico y al medio ambiente.

Los acuiferos suelen tardar mucho tiempo en mostrar la contaminacion, debido a una serie de factores como
la lenta circulacion del agua subterranea y la capacidad de absorcion del terreno. Los procesos contaminantes
suceden fuera de nuestra observacion visual directa. Por lo general, los acuiferos presentan una notable
capacidad depuradora. Sin embargo, una vez que se han contaminado las aguas subterraneas de un acuifero,
su regeneracion suele ser lenta, a veces de muchos decenios de aros, si es que puede lograrse por medios
econdémicamente viables. De ahi que sea tan importante la proteccion de las aguas subterraneas.

La magnitud de cualquier problema de contaminacion depende de varios factores, como el tamafo de la zona
afectada, la cantidad de contaminante implicado, la solubilidad, la toxicidad y densidad de contaminante, y la
composicién mineral y caracteristicas hidrolégicas del terreno en el cual se mueve el contaminante.

El papel socioecondémico, estratégico y medioambiental de las aguas subterraneas, puede verse, por lo tanto,
seriamente afectado como consecuencia de los procesos de contaminacion, que ademas se han convertido
en un auténtico problema en algunas regiones de Espafa.

A continuacion se describen los factores causantes de la alteracion de la calidad de las aguas subterraneas.

Salinizacion
El incremento en el contenido salino se traduce generalmente en altas concentraciones de sulfatos y
cloruros. Su origen puede ser debido a la influencia de los materiales por los que circula el agua (yesos o

evaporitas), a la reutilizacion del agua de riego, con sales afadidas en las actividades agricolas a las que se
suman las sales del suelo disueltas.

Contaminacion por nitratos

Fundamentalmente proceden de los compuestos nitrogenados utilizados en agricultura y, en menor medida,
a vertidos ganaderos y a vertidos liquidos urbanos. La reglamentacién técnico-sanitaria obliga a que las aguas
potables no superen los 50 mg/l.

Aunque el problema no es generalizado, la gravedad de la situacién en algunas zonas puntuales, en las que
se ha usado tradicionalmente esta agua con destino a abastecimiento, requiere de la mayor atencién por parte
de los usuarios y de las administraciones publicas competentes.

Contaminacion por metales pesados

Los vertidos de efluentes derivados de actividades urbanas, mineras y fundamentalmente industriales
provocan la presencia de metales pesados en las aguas subterraneas, que en ocasiones inciden en su calidad
hasta el punto de que resultan no aptas para el consumo humano.

El hierro, el manganeso, y en menor medida el aluminio, son los metales que aparecen con mayor
frecuencia; metales mucho mas toxicos como el cadmio, plomo, cobre, cinc, selenio, arsénico y cromo se
detectan de forma muy puntual en las aguas subterraneas.



Contaminaciéon por compuestos organicos

La contaminacion de las aguas subterraneas por compuestos organicos es un problema cuyo alcance no es
bien conocido en Espafa. Su origen es diverso, aunque frecuentemente esta relacionado con la inadecuada
utilizacion de productos fitosanitarios en la agricultura. Cabe mencionar ademas como fuentes contaminantes
las fugas en depésitos y conducciones, la eliminacién y vertido —urbano e industrial- de residuos que
contienen disolventes, desengrasantes, conservantes, agentes de limpieza, etc. Y los vertederos de residuos
solidos.

Los compuestos que se han en ocasiones pertenecen al grupo de los organoclorados, entre los que
destacan clorobencenos, cloroetanos, cloroetilenos, tetracloruro de carbono y hexaclorocicloexano.

Es necesario tener en cuenta que la informacion relativa a problemas de contaminacion de las aguas
subterraneas procedente de determinadas fuentes de tipo puntual es inexistente o0 muy dispersa y dificilmente
accesible. Tal es el caso de depésitos enterrados, gasolineras, fugas de alcantarillado, vias de comunicacion,
etc. Aunque el elevado coste de mejorar el conocimiento sobre este tipo de problemas parece en ocasiones
disuasorio, sélo con una investigacién rigurosa podra determinarse si los problemas detectados hasta la fecha
son los de mayor incidencia, por su gravedad y extension, en el deterioro de la calidad de los recursos
hidricos subterraneos.

Las aguas pueden presentar contaminacién bioldgica, siendo los principales focos de contaminacién los
residuos animales y humanos y las aguas residuales. Esta contaminacién fecal puede incorporar una gran
variedad de organismos patdgenos, cuya presencia esté relacionada con las enfermedades que pueden existir
en ese momento en la Comunidad. Otros organismos, cuya presencia en el ambiente es natural y a los que no
se les considera patégenos, pueden producir en ocasiones infecciones de tipo “oportunista”, sobre todo en las
personas con una disminucién de los mecanismos de defensa.

6.- LA GESTION DEL AGUA SUBTERRANEA

El recurso agua es necesario por un lado para la salud publica en los nlcleos de poblacién, a través del
abastecimiento de agua potable, para la produccion econoémica en los sectores agrario, industrial y de
servicios, y para cubrir una funcién medioambiental de mantenimiento de equilibrios ecoldgicos vinculados al
medio acuatico y valores paisajisticos, de manera que la "oferta” y la "demanda" de los recursos debe ser
"ajustados”, pero en términos de sustentabilidad. No conviene olvidar que las necesidades ambientales no
deben ser contempladas como una demanda sino como un condicionamiento previo o restriccion de la
disponibilidad de recursos para otros fines, que en cada caso deberan ser establecidos.

En el momento actual los recursos de agua subterranea constituyen una fuente de suministro relevante de
usos consuntivos, que puede cifrarse en un 16 a un 20 % en Espana, si bien en La Rioja y, en general en la
Cuenca del Ebro, no se supera actualmente el 5%.

El papel estratégico de las aguas subterraneas adquiere especial relevancia en los aspectos de
preservacion de la calidad del agua subterranea, de manera que tanto los valores estratégicos de las aguas
subterraneas como el desempefio de su funcién medioambiental en relacion con los cursos de agua o zonas
himedas vinculadas a ellas, exigen una preservacion eficaz de estos recursos, que aunque menos
vulnerables que los superficiales, presentan importantes riesgos de degradacién. La correcta proteccion
precisa de un buen conocimiento de los acuiferos y de las actividades potencialmente contaminantes con lo
que se pueden identificar acuiferos y zonas de ellos m&s o menos vulnerables, de cara a la correcta gestion
de los usos del suelo y del recurso hidrico.

22 PARTE: LOS ACUIFEROS RIOJANOS
1.- UN POCO DE GEOLOGIA

En La Rioja estan presentes rocas y sustratos geolégicos de las distintas eras geoldgicas, originados por
varios acontecimientos: en primer lugar, el levantamiento muy temprano, en la Era Primaria, de la zona que
actualmente ocupa la sierra de la Demanda; en segundo lugar, el gran aporte fluvial producido durante la Era
Secundaria y principios de la Terciaria en la sierra de Cameros y estribaciones surorientales, que constituy6é
un gran delta fluvial; en tercer lugar, el hundimiento de la Era Terciaria de toda la zona norte de la region,
constituyendo asi un gigantesco mar interior, que hoy, ya seco, constituye la llamada Depresion del Ebro; vy,
por ultimo, el levantamiento, de la actual zona Demanda-Cameros, acentuando més la diferencia de altitud




con la Depresion del Ebro, y provocando una gran erosion fluvial y la formacion de numerosos valles que
drenan hacia la misma, cuyos fondos se encuentran rellenos por materiales erosionados de las sierras.

Como consecuencia de estos acontecimientos geolégicos, nos encontramos en La Rioja con tres grandes
dominios geoldgicos: primero, el dominio Paleozoico o Primario de la Demanda; segundo, el dominio
Mesozoico o Secundario de la sierra de Cameros y estribaciones surorientales; y el tercero, el dominio
Cenozoico o Terciario de la Depresidn del Ebro, surcado por numerosos depésitos aluviales de la dltima Era
Cuaternaria.

Estos tres grandes nlcleos se encuentran separados por una estrecha banda de transicion constituida por
materiales Mesozoicos, Triasicos y Jurasicos, que afloran por la existencia de numerosas fallas o fracturas, de
las cuales la mas importante es la llamada falla noribérica, que separa las comarcas serranas Cameros-
Demanda de las comarcas llanas de la Depresién del Ebro: las Riojas Alta y Baja.

De la Era Paleozoica, corresponden las formaciones de las sierras de la Demanda y San Lorenzo,
extendiéndose hasta cerca de Canales, Ezcaray, Valganion y Mansilla, asi como la zona comprendida entre
Villavelayo, Viniegra de Abajo, Ventrosa y los picos y sierra de Urbién.

De la Era Secundaria, los periodos Triasico (arcillas y yesos) y Jurasico (margas y calizas) tienen muy poca
extension en La Rioja, aunque un gran interés geoldgico e hidrogeolédgico (aguas subterraneas) significAndose
en la superficie en forma de fajas estrechas 0 manchas pequefas diseminadas por ella (sierras de Neila y San
Lorenzo, Ortigosa de Cameros, Torrecilla, Viguera, Arnedillo, Gravalos, cercanias de Aguilar).

Por el contrario, es el periodo Cretécico de esa Era Secundaria el que aparece abundantemente; se extiende
en un area triangular de méas de 1.200 km2, cuyos vértices se encuentran, uno en los Bafos de Fitero, otro en
Montenegro de Cameros y el tercero cerca de Leza.

Los terrenos terciarios estan generalmente extendidos por las cuencas de nuestros grandes rios y entre los
macizos montafiosos mas importantes.

La Era Cuaternaria esta representada por los grandes depoésitos de las vegas de los rios (gravas, arenas y
arcillas), destacando claramente los depésitos asociados al Ebro desde Haro hasta Alfaro.

2.- TIPOS DE ACUIFEROS RIOJANOS

Los materiales acuiferos en La Rioja responden a dos tipos fundamentales:

1) acuiferos en materiales aluviales: desarrollados en depdsitos cuaternarios, especialmente en
las terrazas del Ebro; también de sus afluentes, destacando el sistema de terrazas del rio Oja. Se
trata de materiales acuiferos por porosidad, en los que el agua se almacena en los poros e
intersticios que dejan entre si las particulas de gravas, arenas y arcillas. Se trata de acuiferos con
una elevada capacidad de almacenamiento.

2) acuiferos en materiales carbonatados: se desarrollan en todo tipo de rocas carbonatadas,
fundamentalmente calizas. Se caracterizan por poseer una porosidad por fisuracién y disolucion
(acuiferos karsticos) Su capacidad de almacenar agua es limitada, pero en ellos el agua se puede
mover a gran velocidad.

3.- UNIDADES HIDROGEOLOGICAS Y ACUIFEROS

Una Unidad hidrogeolodgica se define como uno o varios acuiferos agrupados a efectos de conseguir una
racional y eficaz administracion del agua; su definicion se realiza en los denominados planes hidrol6gicos de
cuenca que desarrollan los Organismos de Cuenca, que se denominan confederaciones hidrograficas.

Las unidades hidrogeoldgicas, que abarcan acuiferos, se agrupan a su vez en Dominios Hidrogeoldgicos. En
La Rioja hay un total de 10 unidades hidrogeolégicas representadas, que incluyen unidades de cuatro
dominios.

3.1.- Dominio depresion del Ebro



Este dominio viene caracterizado por la presencia de acuiferos aluviales, constituidos por gravas,
arenas y arcillas que descansan sobre el sustrato de los materiales terciarios impermeables de la
Cuenca del Ebro.

Se diferencian cuatro grandes unidades:
Unidad hidrogeoldgica n2 402: Aluvial del Tiron

Se trata de los materiales aluviales que forman las terrazas fluviales y la actual llanura aluvial del rio
Tirdn, desarrollados esenmalmente entre las localidades de San Miguel de Pedroso (Burgos) y Tirgo. Su
extension es del orden de 30 km®.

Es un acuifero libre en el que el nivel freatico esta préximo a la superficie del terreno y cuyas oscilaciones
estan influenciadas por el caudal del rio. Su recarga o alimentacion tiene lugar a partir de la infiltracién directa
del agua de las precipitaciones y de los retornos de riego y de los barrancos afluentes al Tirdn.

La explotacion actual de sus recursos no es muy importante, se trata de extracciones para regadio y para
abastecimiento de las poblaciones asentadas en su superficie; los recursos de este acuifero no han sido
evaluados con precision.

La formacion de las terrazas fluviales

1) Ha nacido un rio: el agua de lluvia, al llegar al suelo, puede infiltrarse en él si los materiales son
permeables, o correr sobre su superficie si no lo son. En este Ultimo caso, se forman arroyos o rios que van
erosionando progresivamente los materiales por los que circulan. El resultado es la formacion de un cauce
cada vez mas profundo.

2) Caudal, estaciones y sedimentos: el caudal de un rio no es siempre el mismo, varia a lo largo del afo.
Durante las estaciones lluviosas lleva mucho agua y ensancha su cauce dando lugar a los lechos de avenida.
En verano, por el contrario, disminuye su flujo y parte del cauce queda vacio. Es el momento de depositar en
sus orillas los materiales erosionados que arrastra.

3) Un proceso milenario: el proceso continta a lo largo de cientos y cientos de afios. Durante todo este
tiempo, el rio ha excavado profundos valles y sedimentado grande cantidades de materiales en sus orillas.
Estos materiales forman las terrazas fluviales que hoy utilizamos para huertos.

Unidad hidrogeologica n? 403: Aluvial del Oja o Glera

Incluye la llanura aluvial y las terrazas del rio Oja, extendiéndose desde aguas de Ezcaray hasta la
desembocadura del Oja en el Tirén, cerca de Cihuri. Presenta una superficie de 102 km®.

El acuifero principal esta definido por las terrazas bajas y el aluvial del Oja y de sus pequefios afluentes, entre
los que destaca el Zamaca. Se trata de un acuifero libre de unos 12 m de espesor medio, y un espesor
saturado (empapado en agua) del orden de 7-8 m. Las terrazas medias y altas generalmente estan
desconectadas hidraulicamente del sistema acuifero/rio anterior y tienen un interés secundario como acuifero.

La recarga de este acuifero procede por un lado de la infiltracién directa del agua de lluvia en su superficie, y
por otra de la infiltracion de la escorrentia superficial procedente de los afluentes del Oja; otra fuente
importante de recarga son los retornos de riego debido al elevado aprovechamiento de los recursos del
acuifero, que tiene lugar en primavera y verano fundamentalmente, coincidiendo con la época de riego

Las salidas naturales de este acuifero se producen en la zona baja de los cauces del Oja y Zamaca que
actlan como rios ganadores de caudal; también en un conjunto de fuentes, de entre las que destacan la
Fuente Redonda, las Fuentes del Prado y los Manantiales de Patagallina, que tienen su origen en cambios de
espesor y/o permeabilidad del aluvial. Esta situacién esta profundamente modificada por las extracciones,
fundamentalmente para regadio, que se concentran en los periodos de verano.

Los bombeos para regadio rondan cifras en torno a los 10 hm¥ario, mlentras que para abastecimiento urbano
(que incluye parte del mdustrlal y ganadero) ascienden a 1,4 hm%afo. El volumen de reservas de este
acuifero ronda los 170 hm?, mientras que sus recursos medios son del orden de 50 hm%/ario /afo.

Un problema importante derivado de las practicas agricolas es la elevada contaminaciéon por nitratos que
presentan sus aguas subterraneas en algunos sectores, especialmente en el entorno ya aguas abajo de Santo
Domingo de la Calzada, donde el contenido en nitratos supera en muchas ocasiones los 50 mg/l, cifra



considerada como maxima admisible para abastecimiento urbano; este problema ha llevado a la reciente
construccion de nuevas captaciones para el abastecimiento a varios municipios de la zona.

Unidades hidrogeolégicas n2 404: Aluvial del Ebro: Cenicero-Lodosa y n2 405: Aluvial del Ebro:
Lodosa-Tudela

Incluye el acuifero aluvial del Ebro y de sus afluentes riojanos, excepto los del Oja-Tiron. A efectos practicos
no se considera incluida toda la extensién de los aluviales de los afluentes, asi se han considerado los
siguientes sectores de esos aluviales: Najerilla desde su confluencia con el rio Cardenas, Iregua aguas abajo
de Islallana, Leza desde su confluencia con el Jubera, Cidacos desde Autol y Alhama desde Bafios de Fitero;
ademas en este sistema acuifero se incluyen los aluviales de los afluentes navarros: Cidacos y Arga-Aragon.
Tiene una extension considerable, del orden de los 1.000 km?, de los que aproximadamente 350 km?®
pertenecen a La Rioja.

Se trata de un Unico acuifero de caracter libre constituido por las formaciones aluviales actuales y las terrazas
bajas conectadas hidradlicamente con los cauces principales; las terrazas altas se encuentran generalmente
desconectadas, dando lugar a pequefios acuiferos colgados de escasa entidad. Su sustrato poco permeable
lo constituyen los materiales terciarios de la Depresion del Ebro.

Este acuifero adquiere verdadero interés hidrogeoldgico aguas abajo de Logrofio, donde sus espesores
superan los 10 m, alcanzandose mas de 40 m en la zona de confluencia entre el Ebro y el Alhama, con
espesores saturados comprendidos generalmente entre 7 y mas de 25 m.

La alimentacion principal de este extenso acuifero se produce de manera preponderante por infiltracion de los
rios, seguido de la infiltracion de las precipitaciones y de barrancos laterales y por retornos de riego. El flujo de
las aguas subterraneas es hacia los cauces principales, de manera que, en situacién natural, se comportan
como efluentes (o ganadores), constituyéndose como zona de descarga, ésta también tiene lugar a través de
bombeos para riego e industria, destacando entre estos Ultimos los de los poligonos de Logrofio (La
Portalada, El Sequero y Cantabria). Hay que destacar dos zonas de descarga localizadas en las que el aluvial
aporta casi toda el agua al cauce del Ebro; son las de aguas arriba de Lodosa y la de Tudela, se trata de dos
zonas en las que el aluvial se estrecha extraordinariamente, de manera que el flujo "rebosa" hacia el cauce
del Ebro.

Los recursos de este acuifero son del orden de los160-230 hm®/afio (DFN, 1977; CHE, 1996).

3.2.- Dominio vasco-cantabrico

Incluye la zona de contacto entre la unidad de calizas del Cretacico de Miranda-Urbasa y la Depresion del
Ebro.

Dentro de La Rioja, y de este a oeste, podemos diferenciar dos unidades: Sierra de Cantabria, situada al este
del cauce del Ebro a la altura de las Conchas de Haro y Montes Obarenes, situada al oeste del mismo.

Unidad hidrogeolodgica n? 104: Montes Obarenes

Esta unidad se sitda en la parte méas noroccidental de La Rioja e incluye a parte de las provincias de Alava y
Burgos. Los materiales permeables mas importantes corresponden a las calizas del Cretacico superior, estos
materiales se encuentran bastante plegados por pliegues, estructura que se complica hacia el este por la
presencia de fracturas y fallas y limitados al sur por el cabalgamiento surpirenaico.

La recarga de esta unidad tiene lugar de manera fundamental a partir de la infiliracién directa del agua de
lluvia, también a través de la infiltracién de los barrancos y de los posibles aportes subterraneas de otros
materiales. Las salidas tienen lugar casi de manera exclusiva en los cauces de los rios principales,
destacando los aportes al rio Ebro en las Conchas de Haro, evaluados en 1,0 hm?®afio.

En Villalba de Rioja se ha perforado un sondeo que permite elevados caudales de explotacion (de mas de
100 I/s); lo que da idea de la potencialidad de esta unidad hidrogeolégica.



Unidad hidrogeoldgica n? 108: Sierra de Cantabria

Esta unidad presenta una superficie del orden de 28 km? que se incluyen en su practica totalidad en la
provincia de Alava; su recarga tiene lugar a partir de la infiltracion de las precipitaciones, mientras que la
descarga tiene lugar en varios puntos. En La Rioja se situan los pequefos manantiales El Toro, Torralate, etc.
(0,2 hms/aﬁo) y el resto de las salidas se efectdan en el rio Ebro en las Conchas de Haro (0,9 hms/aﬁo)

Los recursos de esta unidad estan escasamente explotados, aunque en sectores adyacentes de la Sierra de
Cantabria, se han perforado varios pozos para abastecimiento a la Rioja Alavesa (Leza, Pefaparda y
Laguardia), obteniéndose buenos resultados.

3.3.- Dominio Demanda-Cameros

Este dominio incluye los acuiferos carbonatados comprendidos entre la cuenca del Alhama y el cauce del rio
Tirdn, incluidos en el conjunto geolégico Cameros-Demanda.

En este dominio se desarrollan acuiferos esencialmente en las rocas carbonatadas del Jurasico marino;
incluye dos sectores diferenciados:

1) El sector oriental de las Sierras de Cameros que comprende el conjunto de materiales (areniscas
y otras rocas), de edad Cretacico, que constituyen el relleno de la cuenca de Cameros, con un
espesor superior a los 4000 m en la vertical y bajo los cuales descansan las calizas permeables del
Jurasico. Incluye parte de la Unidad Pradoluengo-Anguiano y toda la de Fitero-Arnedillo.

2) Las Sierras de La Demanda y de Neila, formadas por materiales muy antiguos y a los que se
asocian las calizas permeables del jurasico. Incluye parte de la Unidad Pradoluengo-Anguiano y
toda la de Mansilla-Neila.

Unidad hidrogeoldgica n? 501: Pradoluengo-Anguiano

La alimentacion o recarga de los acuiferos tiene lugar fundamentalmente a partir de la infiltracion del agua de
lluvia de las precipitaciones y, en menor medida, a partir de las pérdidas de agua que experimentan los
cauces al atravesar las calizas. La descarga tiene lugar en manantiales y directamente a los cauces de forma
no localizada (difusa) en los puntos en que los rios principales atraviesan la banda de calizas.

Se puede dividir en dos sectores de funcionamiento diferente:

1) sector comprendido entre los rios Tirdn y el Najerilla: el agua que reciben los rios Najerilla, Tobia,
Céardenas, Pazuengos, Oja y Tirén se cifra en 15 hm*afo. Ademas otros puntos de surgencia del
agua subterranea son el manantial de San Torcuato, las Tres Fuentes de Valganon y la Fuente
Intermitente de Anguiano, llamada asi por las grandes oscilaciones de caudal que registra.

En Ezcaray el Instituto Geoloégico y Minero de Espafia (IGME) construyé dos sondeos de
investigacion de aguas subterrdneas en las calizas de Ezcaray, al pie de la Pefia San Torcuato,
obteniendo de ellos caudales superiores a 100 litros por segundo.

2) sector del rio Irequa (denominado cientificamente sistema karstico de Torrecilla en Cameros): se
desarrolla sobre calizas jurasicas del entorno del cauce del rio Iregua, entre las localidades de
Pradillo y de Torrecilla en Cameros.

En este sistema acuifero de 80 km? de superficie destaca la presencia de gran cantidad de dolinas (mas de
180) y cuevas, conformando lo que se denomina relieve karstico. Las dolinas son especialmente abundantes
en el entorno de la divisoria hidrografica entre las cuencas del Iregua y Najerilla, en la denominada Plataforma
de los Gamellones. Las dolinas son formas del relieve con aspecto de grandes embudos que
subterrdneamente estan conectadas a simas y cuevas, por estos “embudos” el agua de lluvia se introduce en
el interior del acuifero; se forman por disolucion del mineral carbonato célcico que forma las calizas. En el
Iregua llegan a tener hasta 20 m de diametro.

La descarga de estos acuiferos tiene lugar mediante aportes directos al cauce del rio Iregua y por varios
manantiales, destacando el manantial de San Pedro, con caudal medio es de 74 /s y el manantial de Riva Los
Bafios, que abastece a una planta embotelladora de agua mineral.
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Unidad hidrogeoldgica n? 502: Fitero-Arnedillo

Esta unidad abarca el conjunto de acuiferos desarrollados en calizas del Jurasico que se desarrollan, a lo
largo de una estrecha banda, en el contacto geolégico entre la sierra de Cameros y la Depresién del Ebro, en
el tramo corr;prendido entre el rio Tirén y el rio Iregua. La extensidén aproximada de este conjunto de acuiferos
es de 24 km

La alimentacion o recarga de los acuiferos tiene lugar fundamentalmente a partir de la infiltracion del agua de
lluvia de las precipitaciones y de los aportes que se producen subterraneamente y en profundidad. La
descarga tiene lugar en manantiales y directamente a los cauces de forma no localizada (difusa) en los puntos
en que los rios principales atraviesan la banda de calizas. Supone unos 23 hm?®afio.

En la cuenca del Leza, la descarga se produce en el rio Jubera en Jubera y en el rio Leza en la localidad de
Leza; aqui ademas se ubica el caudaloso manantial del Restauro (200 I/s) en el fondo del cafnén del Leza.

En las cuencas de los rios Cidacos y Alhama destaca la presencia de aguas termales que se aprovechan en
los manantiales de Bafios de Fitero (Navarra) y Arnedillo (La Rioja). Ademas también hay surgencias de
aguas frias en el fondo de los cauces y manantiales dispersos como el de San Juste en Préjano y Muro de
Aguas.

Las aguas termales de Arnedillo surgen tanto en el balneario como en el cauce del Cidacos, en las
denominadas Pozas. Las Pozas han sido objeto de una actividad de educacién ambiental denominada ‘Senda
del agua termal’ en la que se explica el origen de estas aguas.

Las Pozas de Arnedillo

Son una serie de manantiales de agua caliente, situados a lo largo del cauce del rio Cidacos a su paso por la
localidad de Arnedillo, en un tramo de 150 metros de longitud. El agua surge en tres zonas de manantio, que
quedan claramente definidas en los acusados estiajes (periodos de aguas bajas) que presenta en ocasiones
el rio.

La mas conocida se sitla en la margen izquierda del rio, ha sido sobreexcavada por la accién humana
conformandose a modo de bafiera o pequefa piscina. En la margen opuesta, al pie de la pared rocosa, el
agua surge en una serie de pequefias pozas de agua cristalina en las que se observa un burbujeo en el fondo
de gravas a consecuencia de la salida de agua caliente. La tercera de estas surgencias es una gran poza,
represada con gravas para conformar una piscina seminatural, ocupando todo lo ancho del cauce habitual del
Cidacos.

En estas surgencias mana regularmente un caudal muy constante de 20 I/s a una temperatura elevada y
constante de 49 °C.

El agua termal adquiere su contenido en sales minerales en el interior de la tierra. A medida que gana
profundidad, va disolviendo los componentes de las rocas que encuentra a su paso. Como puede observarse
en el esquema adjunto, el agua desciende a través de las areniscas; con la profundidad, el agua también
aumenta su temperatura (unos 3 ¢ C cada 100m) hasta alcanzar 120 ¢ C a la maxima profundidad a la que se
encuentran las calizas (4.000 metros). A esa profundidad el agua se encuentra con una capa de arcillas
impermeables. Estas detienen el avance del agua creando un acuifero. Desde aqui, el agua buscara una zona
por la que salir al exterior perdiendo temperatura en el ascenso.

El manantial de los 16 cafios de muro de Aguas

Este pequefio acuifero nos va a servir para ilustrar el funcionamiento del agua subterranea en los acuiferos
calizos. El ciclo del agua comienza cuando el agua alcanza la superficie terrestre como precipitacion, parte es
absorbida por el suelo, parte se infiltra, otra se evapora y el resto circula por el terreno. Si el agua infilirada
encuentra en su camino materiales impermeables puede formar un acuifero, como ocurre en Muro.

El agua de lluvia se encuentra, en los alrededores de esta localidad, con una capa de calizas permeables a
través de las cuales se puede infiltrar. Por debajo de estas calizas, hay una capa de material impermeable que
detiene su avance y permite la formacién de un acuifero.

La zona de calizas permeables tiene su menor cota topografica en Muro de Aguas, por lo que es aqui donde
el agua sale a la superficie.
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El agua de lluvia tiene un gran poder de disolucién. Al entrar en contacto con las calizas, formadas casi en su
totalidad por carbonato célcico muy soluble, las disuelve creando una red de conductos y cuevas por la que
puede moverse.

Muchas veces las calizas no son puras y contienen arcillas, arenas y otros componentes que las hacen
dificilmente solubles y por tanto poco permeables o impermeables. La presencia de una capa de estas calizas
hace que el agua no pueda profundizar mas, forman el fondo de un acuifero.

Unidad hidrogeologica n? 503: Mansilla-Neila

Esta unidad abarca el conjunto de acuiferos desarrollados en calizas del Jurasico en el entorno de la sierra de
la Demanda. La recarga tiene lugar de la misma manera que en el caso de la Unidad de Pradoluengo-
Anguiano.

En base a las caracteristicas geolédgicas e hidrogeolégicas de los materiales geolégicos, hemos distinguido
varias zonas o sistemas karsticos.

- Acuifero o sistema de Brieva de Cameros

La superficie de este sistema es de 35 km. El Nacedero del Brieva es el punto de surgencia principal con 150
I/'s de caudal medio, siendo otro punto de surgencia importante la fuente del Berrinche (20 I/s). La descarga
también tiene lugar en la zona de Ortigosa, en dos surgencias situadas en el cauce del rio Albercos (77 I/s).
En la localidad de Ortigosa se pueden visitar las cuevas de Gruta de la Paz y de la Vina, originadas
antiguamente por las aguas subterraneas.

- Acuifero o sistema de Las Viniegras

Sus 35 km® de superficie permeable se reparten entre las cuencas del Iregua y del Najerilla. La descarga
principal del sistema de Las Viniegras tiene lugar por los manantiales de la Ermita y del Rio en Viniegra de
Arriba, aportando 500 I/s en conjunto.

- Acuifero o Sistema de Mansilla

Esta constituido por las calizas que se sitian en el entorno del embalse de Mansilla, de 69 km? de superficie.
La descarga se produce en tres puntos: por una parte en el fondo del vaso del embalse de Mansilla (67,7
hm?®/afio),en manantiales que actualmente no son visibles, el segundo de los puntos de descarga se ubica en
dos manantiales ubicados en Canales de la Sierra (4 hm3/aﬁo).

- Acuifero o sistema de la Sierra de Urbion

Se trata de las calizas situadas al sureste del macizo de Neila, en las cercanias de los Picos de Urbién. La
surgencia principal de este sistema es la Fuente Sanza (en Quintanar de La Sierra-Burgos) en la cabecera del
rio Arlanza, afluente del rio Duero; su caudal medio es de 500 I/s. Los caudales provienen del trasvase
subterraneo desde la cuenca del Ebro. Otros puntos de descarga se ubican, ya en La Rioja, en los rios que
descienden de la Sierra de Urbion hacia el Najerilla, que totalizan un caudal del orden de 200 I/s.

- Acuifero o sistema de Neila

Se trata de las calizas situadas al suroeste del macizo de Neila. Los manantiales de Neila (Burgos) son los
puntos de descarga natural de este acuifero, su caudal es de unos 200 I/s. Son el nacimiento del rio riojano
mas caudaloso, el Najerilla.

3.4.- Dominio Central-Ibérico
Unidad hidrogeolégica n? 601: Aihavieja-Valdegutur

Incluye los acuiferos calizos de la cuenca del Anamaza, afluente del Alhama por su margen derecha. Son
zonas preferentes de recarga los afloramientos de materiales permeables que en profundidad constituyen
acuiferos; la descarga de esta unidad tiene lugar en el entorno del Embalse de Valdegutur; continuando el
flujo hacia la zona de Bafos de Fitero donde tiene lugar la descarga conjuntamente con la unidad de Fitero-
Arnedillo. En esta zona el embalse de Valdegutur alimenta a los acuiferos, ya que a través de grietas y
sumideros, pierde agua que subterrdneamente alimenta a los mismos.

12



4.- CALIDAD DEL AGUA DE LOS ACUIFEROS RIOJANOS

Respecto a la calidad del agua de los acuiferos riojanos, practicamente el Unico problema de calidad del agua
reside en el contenido en nitratos, que limita su uso, especialmente para los abastecimientos urbanos; de
modo que contenidos superiores a 50 mg/l pueden resultar perjudiciales para la salud. Los nitratos proceden
en su mayoria de los abonos utilizados en las préacticas agricolas y, en menor medida en La Rioja, de las
explotaciones ganaderas.

Los problemas son algo mas relevantes en los acuiferos aluviales, en los que la presion de la agricultura es
mayor y la vulnerabilidad es, en general, igualmente mayor. Otro problema de las zonas antropizadas, como lo
es el eje del Ebro, es la contaminacién por microcontaminantes, substancias que son altamente perjudiciales
incluso en pequefias proporciones, destacando los pesticidas y metales pesados; sin embargo, el
conocimiento actual de este tipo de contaminacién es escaso, por no realizarse un seguimiento sistematico,
pero sin embargo esté ahi y puede ser un problema relevante en zonas industrializadas.

La mejor calidad del agua subterranea se da en los acuiferos carbonatados, especialmente en los del sector
de La Demanda, donde predominan las aguas de composicion bicarbonatada calcica de baja mineralizacién y
de escasa contaminacion; seguidas de las aguas de los acuiferos carbonatados de Cameros y el sector
oriental de La Rioja, donde las mineralizaciones aumentan, a la vez que las composiciones tienden a
sulfatadas calcicas, la contaminacion sigue siendo baja, solamente en algunos sectores del Anamaza el
contenido en nitratos indica un cierto grado de contaminacién. Como singularidad hay que sefalar en este
grupo la presencia de aguas muy mineralizadas, de composicion clorurado sodica y termales
correspondientes a los manantiales termales de Barios de Fitero y Arnedillo, se trata de aguas de baja calidad
natural.

La vigilancia de la calidad de las aguas permite por un lado conocer la evolucion hidroquimica y por otro
prevenir efectos indeseados a largo plazo, erigiéndose como una de las bases mas importantes en la toma de
decisiones que afectan a la estrategia, control, gestion de los recursos hidricos y valoracién en términos
econdémicos del deterioro de las aguas. A tal fin, la Confederacion Hidrografica del Ebro dispone de una red de
calidad que cuenta en La Rioja con puntos de control que se controlan con caracter entre mensual y bianual,
por lo que la cantidad de datos generados es muy importante, siendo una valiosa fuente de informacién para
el estudio que aqui se plantea.

Hay que tener en cuenta que muchas poblaciones se abastecen de agua subterrdnea (Haro, Santo Domingo
de la Calzada, Arnedo, Quel, Calahorra, Autol, Cervera, etc.) por lo que la importancia de su conocimiento,
estudio y control es imprescindible en la gestién.

Las grandes superficies dedicadas a la actividad agricola (175.000 ha) suponen una entrada importante de
contaminantes en los acuiferos. Los principales contaminantes son los fertilizantes y plaguicidas fitosanitarios.

El consumo medio de fertilizantes en La Rioja supera ampliamente la media estatal: 303 kg/ha cultivada frente
al 99,2 kg/ha en el ambito estatal.

Las zonas de especial interés en contaminacién por nitratos son los aluviales del Oja y Ebro por soportar una
gran concentracién de cultivos, asentamientos urbanos e industriales y por su especial vulnerabilidad
hidrogeolégica. El consumo medio de plaguicidas en La Rioja se estima en 11,78 Kg/ha cultivada, frente a los
6,18 kg/ha de media nacional.

5.- EL FUTURO DEL AGUA

La escasez de agua suena a unos a realidad, a otros a exageracion y para algunos es soélo el resultado de
una mala gestion. Se argumenta que la evaluacién de necesidades comporta un margen de imprecision
considerable por lo que es dificil prever el futuro, aunque también se dice que cualquier proyeccion tiene el
valor de puesta en guardia. De cualquier manera, no es necesario esperar a que la escasez de agua global
sea una realidad para experimentar los problemas que surgen cuando una sociedad sobrepasa sus limites
hidroldgicos pues sobran ejemplos de lo que ocurre en los sitios donde ya se han superado esos limites. Es
preciso actuar ya de cara a realizar los ajustes necesarios para evitar problemas futuros.

A primera vista, en el conjunto global, quedan pocas dudas de que es necesaria una reconsideracion de las
tendencias actuales. Entre las medidas que se apuntan sobresalen dos: el ahorro de los recursos y el
incremento de los recursos. Estas acciones, con ser necesarias, no son suficientes. Debemos consolidarlas
pero hemos de intentar superarlas: hemos de configurar una nueva dialéctica que vaya desde la economia del
agua a la cultura del agua para llevar a cabo una adecuada gestién del agua.
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En primer lugar, hemos de recuperar el valor primitivo del agua, su valor social y personal. El agua, como
antano, sigue siendo un tesoro. Un tesoro dindmico que se acrecienta con una filosofia del uso en la que
participa toda la sociedad. Una filosofia del uso que se fundamenta en dos pilares: el ahorro y la progresiva
disminucién de la contaminacién. En fin, una sociedad que se implica también gestionando adecuadamente el
recurso para repartirlo con parametros de solidaridad.

Para reconstruir ese valor es necesario un debate social que estimule una nueva cultura de grupo basada en
una informacién veraz, en un didlogo continuado que vaya mas alla de las leyes; que despoje al agua de unas
presiones demasiado mercantilistas que nos impiden comprender su relevancia social. Una cultura que
contemple una alternativa olvidada como es el multiuso, uso selectivo del agua, antes que su utilizacion
indiscriminada. Una cultura que sepa que reducir el desperdicio del presente es una de las mas valiosas
opciones de futuro.

Pero para ir construyendo progresivamente esa cultura debemos empezar cada uno de nosotros mismos
reduciendo consumos, adoptando habitos diferentes y participando en la gestiéon social integrada del agua.
Una gestién social que demande una adecuada gestién administrativa por parte de los poderes publicos. Sélo
de esta manera contribuiremos a mejorar el presente y empezaremos a construir el futuro.
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