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INTRODUCCION

El estudio del Cuaternario del Ebro entre Logrofio y Alfaro, asi como del
cuaternario de los afluentes de Ia margen derecha en este tramo, (rios Naje-
rilla, Iregua, Leza, Cidacos y Alhama) constituyen el objetivo del presente
estudio.

En esta zona se asienta cerca del 80% de la poblacién provincial y alberga las
dreas industriales y agricolas de mayor interés motivo por el cual se justifica
plenamente el profundizar en el conocimiento del modelo funcional de los
acuiferos con el fin de asegurar, en todo momento y en cualquier circunstan-
cia, las necesidades de agua, tanto en cantidad como en calidad, para los
distintos usos, pero, especialmente para suministro urbano y para regadio.

La infraestructura hidrdulica estd fuertemente condicionada a la existencia
del rio Ebro y afluentes con una serie de canales de riego (canales del Najeri-
lla de la margen izquierda y derecha, y canales de Lodosa y Ebro sobre el
propio rio Ebro). Las aguas del rio Ebro unicamente son depuradas y apro-
vechadas para el abastecimiento del poligono industrial de EL SEQUERO,
pero el resto de poblaciones de La Ribera toma las aguas del acuifero cuater-
nario asociado al rio Ebro (Calahorra, Alfaro, etc), o de algin rfo afluente
del propio Ebro (caso del abastecimiento a Logrofio con aguas procedentes

del rio Iregua).

La dependencia del caudal del rio Ebro para las practicas de la agricultura
de regadio y, de modo indirecto, en la calidad de las aguas subterrdneas por
efectos de retorno de riegos, orienté la realizacién del presente proyecto,
donde de una manera global se estudiaban los rfos de la zona (con aforos
diferenciales en distintas épocas del afio), el régimen de los canales de riego,
las dosis de riego utilizados, los niveles piezometricos, productividad y cali-




dad de las aguas del acuifero etc. con el fin de conjugar las ventajas compa-
rativas de cada una de las piezas del conjunto hidrdulico (rio-canales, acuife-

ro).

Como hipétesis de partida, la direccién del proyecto representada por D.
Miguel del Pozo Gémez, apunt6 las ideas de explotacién de los acufferos, con
pozos o sondeos, en las zonas mds favorables desde la éptica hidrogeolégica
con el fin de garantizar en todo momento el suministro de los canales (en
concreto el de Lodosa), o incluso detraer aguas del canal de Lodosa para
proceder al regadios de terrenos por encima de la cota topogrifica del canal
y restituir, canal abajo y con aguas procedentes del acuifero cuaternario, el
agua detraida.

En el presente proyecto no se han podido alcanzar todos los objetivos previs-
tos, pero si se confirman que las hipétesis de partida en el triple juego rio-

canales-acuifero, son correctos.

Esta 1* fase del estudio, a pesar de no cumplir todos los objetivos propues-
tos, si ha permitido orientar la elaboracién de los distintos apartados de la 2*
fase que se pondrd en marcha en fecha préxima (afios 1991-1992).

La geofisica realizada por la divisién de geofisica del ITGE ha sido funda-
mental en el conocimiento hidrogeolégico del acuifero cuaternario y se consi-
dera imprescindible la confirmacién de la misma con una serie de sondeos
mecdnicos y ensayos de bombeo con diferentes situaciones de nivel piezomé-

trico.

En el presente trabajo han colaborado por parte de Compaiifa General de
Sondeos, S.A.



D* Isabel Coleto—~ Geoquimica

D* Regina Rodriguez— Geéloga

D. Eugenio Villanueva—> Ingeniero Técnico de Minas
D. Antonio Esquinas— Ingeniero Técnico de Minas
D. Jesiis Tenajas—~ Geélogo

D. Juan Olivares—+ Gedlogo

La direccién del proyecto correspondié a D. Miguel del Pozo G6mez del
Instituto Tecnolégico Geominero de Espaifia (ITGE).
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1.1. MARCO GEOGRAFICO

En contraste con el estrecho y cerrado valle de
meandros encajados en La Rioja Alta y Alavesa, a partir de
Logrofio, el valle del Ebro se ofrece en su aspecto més
peculiar: un curso perezoso y ondulante sobre una amplia
llanura aluvial que el trabajo del hombre ha convertido en
una rica y feraz huerta: La Ribera.

Humana y econémicamente es a partir de Logrofio
donde se inicia el tramo medio del Ebro; aguas arriba de 1la
capital, el valle es s6lo la antesala de la Ribera.

A partir de Logrofio hay un cambio muy importante
en la litologia en que se inscribe el valle. Se alcanzan las
areniscas y arcillas rosadas de las facies N&ajera y Rioja
Baja; son materiales mds friables que los de las facies
Haro. Los bancos de areniscas son menos consistentes. El
valle se va a inscribir tambi&én sobre margas yesiferas y
yesos masivos; el conjunto litolégico favorece la labor de
zapa 1lateral del Ebro, y el valle, va a poderse ampliar
alcanzando una anchura méxima teérica -entre terrazas ex-
tremas- de 6 km. en Logrofio y 8 6§ 9 en Calahorra y Alfaro.

El Ebro incide sobre un &rea tectédnicamente activa
cuyos puntos importantes serian:

a) La orientacién general, NO-SE, viene marcada pof la
disposicién de los grandes ejes de plegamiento, que
traducen aqui las directrices alpinas.

b) La adaptacién del Ebro a la estructura es un fenémeno
sincronico a la movilidad de las estructuras, con 1lo
que el proceso de adaptacién es, en ocasiones, trauma-
tico; el curso de rio puede verse desalojado, para
ceder el espacio a promontorios anticlinales.



c) En general, hacia el SO se hace mds moderna la movili-
dad de los pliegues; el rio se ve obligado a desplazar-
se dejando terrazas en su margen izquierda y devoré&ndo-
las en la derecha, quedando a veces en contacto con
niveles de gldcis cada vez més elevados.

Resumiendo, el paisaje morfolégico refleja el
control estructural, tecténico y litolbégico, por este orden
de prioridades.

A partir de Logrofio, el valle del Ebro se en-
sancha, adoptando una forma "en artesa", quedando la 1lla-
nura de inundacién flanqueada por depositos de terraza que
se disponen en cinta a lo largo de las orillas.

En la desembocadura del Leza se pasa de las are-
niscas y arcillas de la facies Nijera y Rioja y el valle se
excava predominantemente sobre 1las margas yesiferas del
centro de la cuenca. Sobre estos materiales se elabora un
gran 6valo aluvial que alcanza una anchura de 7 km. El Ebro
entra ya en el dominio de las estructuras plegadas, adoptan-
do una trayectoria NO-SE.

A partir de Mendavia el curso del rio alcanza las
estructuras plegadas del anticlinal de Alcanadre y de Muga
Imaz. En Alcanadre se estrecha el 6valo y el Ebro alcanza
un &rea compleja tecténicamente.

En las proximidades de Lodosa, el Ebro incide en
la estructura sinclinal de Cabezo; a favor del valle se
ensancha, conformando un segundo 6valo en el que se asienta
la huerta de Lodosa. En Sartaguda, la llanura de inundacién
se estrecha.



Entre Santaguda y Milagro, a lo largo de 30 km el
valle sigue la direcciédn NO-SE. Entre Santaguda y Calahorra
el lecho de inundacién presenta 3 km de anchura.

Aguas abajo de Calahorra el curso sigue la alinea-
cion del anticlinal de la Zagosa.

En resumen al inicio del Pleistoceno, el curso del
Ebro se abre paso por las Conchas de Haro penetrando en la
depresién Riojana. El1 trazado del Ebro entre Logrofio y
Alfaro ha venido condicionado por el juego de las estruc-
turas halocinéticas. La acronia de los movimientos halociné-
ticos, 1la servidumbre impuesta por el encajamiento del
propio rio, y la convergencia de alineaciones tecténicas que
siguen rumbos estrictamente paralelos explican las anoma-
lias de trazado y la disimetria del valle.

Entre las Conchas de Haro y Logrofio, el Ebro corre
sobre una regién de 1litologia homogénea y medianamente
resistente (areniscas, margas arenosas. Formacion Haro). Un
valle estrecho y encerrado por las altas colinas, gira en
torno al Ebro cuyo curso queda ordenado sobre diferentes
meandros encajados.

Entre Logrofio y Alfaro, arcillas y yesos de lito-
logia més blanda se estructuran en pliegues de tecténica
reciente a cuyo trazado al Ebro debe adaptarse.



1.2. MARCO GEOLOGICO

Al redactar el presente capitulo se ha podido
disponer de toda la informacién geolégica recogida en las
publicaciones de la serie MAGNA (editadas por el ITGE, a
escala 1:50.000) en la zona objeto de estudio.

En la memoria de la hoja MAGNA n® 204, LOGRONO,
puede leerse: '

"El estudio del Terciario Continental de la Depre-
sidén del Ebro encierra serios problemas.

El primer problema es el establecimiento de 1los
limites cronoestratigraficos, lo cual viene dificultado por
los siguientes factores:

l.- Escasez de restos vertebrados fésiles, por lo que la
correlacidén es préacticamente imposible.

2.- Los pocos gasterSpodos encontrados no tienen un valor
estratigrafico claro.

3.- El valor estratigridfico de gran parte de los microor-
ganismos recogidos (oogonios de Chariceas y Ostréacodos)
es incierto, debido a mdltiples causas, como la fre-
cuente resedimentacién de los mismos; la dificil iden-
tificacién de las especies, el limitado conocimiento de
la dispersidén de los individuos, tanto en el tiempo
como en el espacio. '

4.- El gran nGmero de muestras azoicas.

Estas circunstancias condiciohan que la carto-
grafia tenga que basarse en el estudio de las facies litold
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gicas y de sus correlaciones a partir de niveles guias con
importantes imprecisiones y lagunas".

Con estas premisas, y dada la 6ptica hidrogeolb-
gica del presente proyecto, no se entra en grandes precisio-
nes sobre la geologia de los materiales terciarios que son
englobados en una Gnica trama en el mapa.

TERCIARIO, -
Formacién Lg;in;

Integrada por dos unidades basicamente yesiferas,
y otra, intermedia, esencialmente arcillosa. La potencia,
dificil de calcular puede ser del orden de 250-300 m.

Formacién Tudela

La base de la Formacidn Tudela representa el paso
lateral hacia el SO de las facies evaporiticas de la For-
macién Lerin, las cuales pueden considerarse como depésitos
tipicos de centro de cubeta.

Los materiales que la integran son arcillas calcéi-
reas, mds o menos limosos, de colores rojos y grises. Pre-
sentan intercalaciones de calizas arcillosas gris azuladas,
a veces algo arenosos, calizas con nédulos de silex y de
areniscas con éndulas de corriente.

La potencia total de la unidad referida es des-
conocida con un espesor minimo de 100 m.

Formacién Alfaro

Representa el paso lateral hacia el SO, de 1la
formacién Tudela.
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Litolégicamente est& integrada por arcillas calcéa-
reas rojas, mas o menos limosas, con frecuentes intercala-
ciones de bancos de areniscas.

Existen dos tipos de areniscas. Unas que se dis-
ponen en bancos extensos y de poco espesor. Otras, constitu-
yen "cuerpos®" de 1 a 3 m de espesor, son de grano variable,
matriz calc&rea muy poco cementados. Por lo general, repre-
sentan depésitos de canal.

De forma esporddica aparecen, interestratificados,
bancos de yesos con importantes repercusiones hidroquimicas.

No se conoce la potencia total, pero es superior a
400 m.

CUATERN.

Los depésitos cuaternarios constituyen el asiento
fisico de la actividad agricola regional y los hay de varios
tipos. Unos son de origen fluvial y forman las terrazas de
las principales rios de la zona (Ebro, Iregua, Cidacos,
Alhama, etc), y estédn constituidos por una acumulacion de
cantos de procedencia longitudinal; otros, de origen late-
ral, que dan lugar a los gl&cis; otros relacionados con la
terraza inferior actual o llanura de inundacion del Ebro y
afluentes y que pueden considerarse como fondo aluvial o
relleno de valle, y finalmente, otros de menos importancia,
como son los "derrubios de ladera"™ o los "conos de deyec-
cion".

Frecuentemente las terrazas van asociadas a su
correspondiente gl&cis, formando un Gnico conjunto mor-
folégico sin solucion de continuidad.
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No existen evidencias paleontolbgicas para separar
las terrazas y, unicamente, criterios morfolégicos y topo-
graficos permiten establecer una cronologia que situe,
relativamente, estos depbsitos cuaternarios.

En la cartografia de las hojas del MAGNA incluidos
en la zona de proyecto Yy en sus memorias correspondientes
se detalla la relacién de las sucesivas terrazas y que aqui
simplificamos, dada la naturaleza del estudio, en:

12 Terrazas altas: Niveles (170-180 m); (150-160 m); (110-
120 m); (90-100 m); (70-80 m); (60-70 m)

22 Terrazas medias: Niveles (20-30 m); (10-20 m)
32 Terrazas bajas: Niveles (5-10 m); (0-5 m)

El rio Ebro presenta en las terrazas bajas a 1lo
largo de su recorrido dos niveles,uno el que corresponde a
la terraza de inundaciédn actual o 1llanura aluvial, con una

altitud de 0-5 m; y otro superior, con una altitud de 5-10
m.

La secuencia 1litolégica de estas terrazas se
compone de un tramo inferior de gravas, con cantos de cali-
za, arenisca, Yy cuarcita, poco cementados, en la que es

posible la presencia de alglin lentején de arena, y un tramo
superior de arcillas y limos.

El curso actual del Ebro tiene una gran actividad,
que se pone de manifiesto evolucionando de forma ré&pida,

como se refleja en la gran cantidad de meandros abandonados
sobre la llanura aluvial.
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Derrubios de ladera

Se extienden al pie de las alineaciones montafiosas
del borde meridional. Se trata de depbSsitos de gravas Yy
blogues poligénicos, no muy rodados, enmarcado por un cemen-
to poco coherente de arenas algo arcillosas. Posiblemente
correspondan a conglomerados marginales, relacionados con
abanicos aluviales.

Glacis

Formados bésicamente por cantos de caliza y are-
nisca, muy heterométricos, subangulosos, unidos por un
cemento arcilloso-calci&reo poco coherente. Su origen habria
que buscarlo en la facilidad de 1los materiales, sobre 1los
que se asienta, a ser erosinados y a la presencia de con-
glomerados oligo-miocenos, muy frégiles, que suministran los
aportes.



2.~ HIDROGEOLOGIA
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2.— HIDROGEOLOGIA

2.1.

CONSIDERACIONES GENERALES

De la serie geolbgica resefiada con anterioridad, y

desde la perspectiva hidrogeolégica, conviene sefialar:

.-

Las distintas formaciones geolbégicas descritas, (Lerin,
Tudela, Alfaro) dentro del terciario, presentan un
contenido muy elevado en fraccién fina de arcillas,
yesos, margas, limos, etc. lo cual condiciona una
permeabilidad muy reducida y un escaso interés hidro-
geolbégico. S6lo la formacién Alfaro espor&dicamente y
aprovechando sus lentejones o paleocauces, de natura-
leza areniscosa, puede ser capaz de albergar algln
acuifero que origine pequefios manantiales, o mediante
sondeos, caudales del orden de 1 l/seg. y siempre con
calidad del agua deficiente.

Tanto a nivel oficial (IRYDA, TRAGSA) como a nivel
privado son varios los intentos de aprovechamiento de
los posibles acuiferos en materiales terciarios y, en
todos ellos, el resultado ha sido poco satisfactorio.

Dentro del Cuaternario el mayor interés se centra en
las terrazas del Ebro y concrétamente en las terrazas
de 0-5 m y los de 5-10 m, conectadas hidr&ulicamente
con el rio.

Los derrubios de ladera, gl&cis y las terrazas
colgadas, son los causantes de pequefios manantiales a
cota topogrédfica elevada y muy condicionados por 1la
pluviometria de la zona. Son aprovechados para abas-
tecimiento a poblaciones pequefias y, los afios secos,
son los causantes del desabastecimiento y consecuente
Alerta Roja de numerosos pueblos.
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El uso del agua subterrdnea en toda la zona es muy
reducido puesto gque esta muy desarrollado el sistema de
riego por canales superficiales y acequias. No obstan-
te, conviene hacer la salvedad de la importancia estra-
tégica del agua subterrdnea para abastecimiento puesto
que poblaciones de la importancia de Calahorra y Alfaro
tienen su suministro de agua en base a pozos o sondeos
que captan las terrazas del Cuaternario.

En toda la zona objeto de estudio no se dispone, por
parte de ningGn organismo de la Administracién, de
puntos de control peri6édico de niveles piezométricos
ni de calidad de las aguas subterr&neas lo que limita
el alcance del conocimiento de la evolucién histérica
de dichas magnitudes.

La influencia de los excedentes de riego procedentes de
las aguas superficiales (canales, acequias, etc.) en la
evolucién de niveles y en la calidad de las aguas
subterrdneas es evidente. La temporalidad del riego con
aguas superficiales y el desconocimiento de las tasas
de riego utilizadas dificultan el establecimiento claro

de la relacién causa-efecto/agua superficial-agua
subterréanea.

Las cabeceras de los rios Glera, Najerilla e Iregua
presentan una calidad de agua excelente y que aguas
abajo tiene aplicaciones de interés (abastecimiento,
regadio, piscifactorias, etc). Concrétamente del rio
Najerilla salen dos canales denominados canal de la
margen derecha y canal de la margen izquierda cuya
utilizacion bésica es el regadio por no poderse utili-
zar el agua para abastecimiento. En el verano de 1990
hubo graves problemas de abastecimiento en pueblos
relativamente préximos al trazado de dichos canales Y
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en el caso de que la calidad del agua hubiera sido
adecuada podria haber solucionado el problema.

La piezometria que se presenta a escala 1:100.000 esté&
tomada del Estudio Hidrogeolégico del Aluvial del Ebro
realizado por la Diputacién Foral de Navarra en Febrero
de 1982 y corresponde a medidas de niveles tomados en
1976. Durante la realizacién del inventario en 1989-90
se tomaron medidas de nivel piezométrico de todos los
puntos y se contrastaron con la piezometria citada que
fué modificada y completada (Plano 2.1.).

Dada la disposicién tecténica y la naturaleza litolo-
gica de los materiales la aportacion de las técnicas de
investigacién geofisica han resultado muy satisfac-
torias y se consideran completamente imprescindibles
para la investigacién hidrogeolégica de las terrazas
del Ebro y del terciario subyacente.
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2.2, INVERTARIGC DE PONTCS DPE AGUA

El inventario de puntos se ha reflejado 3Sobre
mapas a escala 1:50.000 teniendo en Zuenta la informacién
preexistente y referente a la zona de influencia de 1los
cuaternarios de los rios. El desglose de 168 puntds inven-
tariados queda como sigue: (Plandos 2.2.1.; 2.2.2.7 2.2.3.;
2.2.4.; 2.2.5. y 2.2.6.).

WOMBRE | OCTANTE | OCTANTE | OCYANTE | OCTANTE | OCTANTE |OCTANTE JOCTANTE | OCTANTE
HOJA Y i 2 3 4 5 6 7 8
NUMEROQ

NAJERA 9 16

22-10 5m bm

203 4 p 2 8/10p |

LOGROKO 16 21 .

23-10 | 3 $ 4 13

204 1m/2p 4 w/dp im/8p 4p 10@/13[13p in/12p

CALAHO- _

RRA . 12

24-11 4 12 L 4 6

243 4 p 12 8 im/38/8p 3s/1p | 4p/2s _
LODOSA |

24-10 3 3 1

205 18/2p 3p 1 p

ALFARO

25-11 1 10

VZU. 15 1m/9s

Del total de 150 puntos la distribucién es 1la
siguiente:

- POZOS R R I I I RN S SN A A Y 88

Manantia],es * 0 800382000 28

Sondeos ® 6 9 90 6060080t 34
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De los sondeos, solo han proporcionado informacién
litolégica los nos. 2411.4.001/004/008/011 y 2410.5.010 lo
cual da una idea clara de la escasez de obras con vistas la
investigacién hidrogeolégica.

En lo referente a 1los manantiales, varios de
ellos, estan relacionados con los excedentes de riego proce-
dentes de los canales y acequias siendo la prueba mis evi-
dente de lo sefialado, que el mayor caudal de los citados
manantiales se produce durante el verano.

De los puntos inventariados se han tomado muestras
para anflisis quimico en las siguientes hojas:

- Hoja de Nijera .... total puntos andlisis ... 7
- Hoja de Logrofio ... " " " o 31
- Hoja Calahorra .... " " " oo 10
- Hoja de Lodosa .... " " " cee 2
- Hoja de Alfaro .... " " " oo 1

Del total de puntos inventariados se ha efectuado
ensayo de bombeo en 18 puntos distribuidos de la siguiente

manera:

- Hoja de N&ajera .... total de puntos aforados .. 3
- Hoja de Logrofio ... " " " " oo 7
- Hoja de Calahorra . " " " " .o 2
- Hoja de Lodosa .... " " " " .o 5
- Hoja de Alfaro .... " " " " .o 1

2.3. ENSAYOS DE BOMBEO

Se han efectuado ensayos de bombeo en un total de
19 puntos; no obstante hay que sefialar que de algunos puntos
hay diferentes hipbtesis de funcionamiento y en otros ha
sido imposible la interpretacién del ensayo de bombeo.

La relacién completa es la siguiente:



NUMERO

NATURALEZA

PROFUND IDAD

VALORES DE LA TRANSMISIVIDAD

Abto. de Alfaro

SONDEO

(Terrazas del Ebro)

Perforacién - 41

Entubacién - 34,75

Sin pozo imagen T = 20.689 mzldfu. 2

Con pozo imagen a 50 m.~ T= 11,367 m</dfa
Con pozo imagen a 100 m.- T=12.856 m</dfa
Con pozo imagen a 200 m.- T=14.336 nzldla

Segin ensayo de recuperacién T=14,141 me/dfa

2210.6.0027 POZO 5.90 m. En descenso T= 2.296 nzldf!
(Terrazas Najerilla) En recuperacién T= 1.678 m“/dfa
2511.5.0012 SONDEO 14.30 m. No es posible interpretar
(Terrazas del Ebro)
2210.6.0028 POZ0 6.5 m. No es posible interpretar.
2210.6.0029 P0OZ0 7.0 m. Transmisividad = 80 mZ/dfa
2310.2.0041 PO20 6,0 m, En recuperacién T= 1.963 nz/dl-.
(Aluvial de Iregua)
2310.2.009 POZO 10,0 m. En descenso T= 794 me/die
(Aluvial del Iregua) En recuperacién T=582 m“/dfa
2310.2.0040 PO20 7.5 m. Transmisividad =538 nzldil
(Aluvial del Ebro)
2310.4.003 POZO 9,0 m. No interpretable
(Aluvial del Ebro)
2610.7.0002 PO20 2,0 m. Transmisividad =2.004 uz/dfu en descenso
(Aluvial del Ebro) T =1.852 m“/dfa en recuperacién
2411.7.0009 POZ0 5,5 m. En descenso T =165 w/dfa,
(Aluvial de Cidacos) En recuperacién T = 250 m“/dfa
2411.4.0007 SONDEO 17 m. Dificilmente interpretable. 2
(Aluvial del Ebro) Con pozo imagen a 20 m. T+ 12,705 m“/dfa
En_pozo de bombeo
En descenso T =28,134 nzldfn
Con pozo imagen a 25 m » T=17,740 nﬁld'n
Con pozo imagen a 50 m - 7=21.321 m>/dfa
2411.3.0002 En recuperacién - T=34.542 nzld(n
Abto, Calahorra PO20 9,0 m. En _piezémetro a 9 metros

(Atuvial del Ebro)

En descenso T=54.694 nzldfu

Con pozo imagen a 25 m. T ~9.571 nzédfa
Con pozo imagen a 50 m. T -+15.987 m“/dfa
En recuperacién T =33.023 mc/dfa

074



CONTINUACION. -

NUMERO NATURALEZA PROFUND IDAD VALORES DE LA TRANSMISIVIDAD
2611.7.0012 PoOz0 7,5 m, No interpretable.
(Aluvial de Cidacos)
2611.6.0016 SONDEO 18 m. No interpretable,
(Aluvial de Cidacos)
2310.5.0046 POZ0 8,0 m. Transnlsividgd en ensayo de recuperacién
(Aluvial de Iregua T = 144 m“/dfa
2310.3.0008 P0OZ0 5,0 m. En ensayo dezrecuperncién.
(Aluvial del Ebro) T = 992 m“/dfa
2310.3.0011 POZ0 5,0 m. En ensayo de descenso T = 40 mzldtnz
(Aluvial del Ebro) En ensayo de recuperacién T = 200 m“/dfa
2310.6.0003 POZ0 8,6 m. En descenso T = 803 me/dfa

(Aluvial del Ebro)

Con pozo imagen a 20 m. T = 405 mzldtu
Con pozo imagen a 50 m. T = 521 m“/dfa

Con pozo imagen a 100 m. T = 558 nzldfl
En recuperacién T = 985 m2/dfa

12



CONCLUSIONES

22

De los ensayos de bombeo efectuados pueden ex-

traerse las siguientes conclusiones:

12.- En un gran nGmero de pozos no ha sido posible la inter-

22,.-

3e.-

49, -~

L

pretacién y el célculo del valor de la transmisividad.
Circunstancias tales como: a) Duracién del ensayo b)
Diametro del pozo c) Problemas con el equipo extractor
d) Descensos inapreciables e) Recarga inducida de
naturaleza no cuantificada (rio, acequias, canales,
etc). han impedido el célculo correcto.

Los valores mayores de transmisividad se dan en los
terrazas del Ebro conectadas hidr&ulicamente con el

rio.

Los valores de la transmisividad en los cuaternarios de
los rios Najerilla, Leza 6§ Cidacos son muy variables y
en funcién de circunstancias tales como:

- Profundidad de la obra.
- Situacién del nivel piezométrico segGn 1la
época del afio. (espesor saturado).

En la interpretacién de los ensayos de bombeo en los
pozos 6 sondeos situados en las terrazas del Ebro y
conectados hidr&ulicamente con el mismo, hay que tener
en cuenta esta circunstancia y, asi, a titulo de ejem-
plo se suponen distintas hipbtesis de c&lculo de 1la
transmisividad con barreras positivas a 25, 50, 100,
200 6 500 metros, segln los casos.

Los valores de transmisividad obtenidos a partir de los
datos del bombeo en descenso presentan, en general,
variaciones importantes con relacién a 1los valores
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obtenidos con datos de recuperacién y que invitan a
reflexionar sobre las 1limitaciones de este tipo de
pruebas si no se dispone de toda la informacién refe-
rente al funcionamiento hidrogeoldgico del acuifero.

Para un adecuado conocimiento de los parametros hidro-
geoldgicos de las terrazas del Ebro se considera con-
veniente:

- Disponer de piezémetros.

- Efectuar ensayos escalonados con caudales
suficientes que consigan descensos de nivel
que permitan una correcta interpretacién.

- Repetir los ensayos de bombeo en aguas altas
y bajas del rio.

- Tener muy en cuenta el régimen de riego de
los canales que afectan a las terrazas.

- Controlar la evolucién de la calidad del agua
subterrénea a lo largo del bombeo.

Para la interpretacién de los ensayos de bombeo se ha
utilizado el programa ISOAQX (Hydralogic, 1987). Este
programa permite el andlisis de ensayos de bombeo en
acuiferos 1libres, confinados o semiconfinados tanto
bajo régimen permanente como variable y con bombeo en
uno o varios pozos.

Asi mismo, permite la consideracién de pozos total o
parcialmente penetrantes y el andlisis de casos en los
que el caudal de bombeo no sea constante, simulando
tantos escalones de bombeo y recuperacién como se hayan
producido a lo largo del ensayo.
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Los tramos de recuperacién de los ensayos se pueden
tratar de dos modos: bien asumiendo que se trata de
periodos de bombeo, aunque con caudal de extraccién
nulo, o bien estimando una recta de recuperacién por el
método grafico cla&sico, es decir, representando 1los
descensos residuales frente a un eje de tiempos del
tipo (t+t')/t'.

Por otra parte, en los casos estudiados en este informe
se ha considerado también la existencia de bordes de
nivel constante a diferentes distancias del pozo de
bombeo a fin de estimar la posible influencia de apor-
tes de agua del rio en el ensayo realizado.

El programa utiliza un procedimiento iterativo y de
ajuste para calcular 1los parédmetros del terreno en
funcién de los datos de campo del ensayo.

A la vista de los resultdos obtenidos, en lo referente
al valor de los parametros hidrogeolbégicos, no se ha
considerado conveniente la extrapolacién de los datos
puntuales a toda una zona o frea de influencia ya que
podia prestarse a equivocaciones.

Finalmente, volvemos a insistir en la relatividad del
valor de los parametros hidrogeoldégicos obtenidos en un
ensayo de bombeo en una zona y en un tipo de acuifero
como es el cuaternario del Ebro. La enorme heterogenei-
dad del acuifero y su intima relacién con caudales de
riego y con el propio rio obligan a ser muy prudentes.
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Durante los meses de Octubre y Noviembre de 1989
se realizardén una serie de aforos en los principales rios y
manantiales de la zona (con la excepcién del rio Ebro) y que
aqui se presentan por subcuencas hidrogréficas:

CUENCA DEL

Najerilla

Irequa
Leza
Cidacos

Alhama

N2 aforos

10

17

Los principales manantiales aforados han sido:

MANANTIALES

Fuente

MAHARE

de SOMALO

de la CANALILLA
de la REDONDA

de BERNEDA

O 0O 0 O ©

9.0 1l/seg
20.6 1/seg
0

1,2 1/seqg

0,8 1l/seg

Todos los aforos de los rios se han hecho en los
cursos medio y bajo,

terciario.

fuera de los afloramientos mesozoicos
Y paleozoicos de cabecera y ya metidos dentro del substrato

Como comentarios de carécter general puede decir-

se:
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En la época de los aforos, el caudal circulante por los
rios era relativamente escaso por lo cual no es posible
asegurar que la evolucién de los caudales aguas abajo
mantenga los mismos ordenes de magnitud con caudales
elevados.

Nos encontramos con una enorme dificultad a la hora de
valorar exactamente al caudal del rio. Las vegas de los
rios son zonas muy explotadas desde el punto de vista
agricola y humano lo cual condiciona acciones humanas
sobre el propio rio bien detrayendo caudal del mismo o
bien provocando vertidos que enmascaran el regimen
natural del rio.

Con una fGnica campafia de aforo resulta dificil de
precisar el régimen de posibles ganancias o perdidas de
caudal del rio y lo mismo hay que decir en lo referen-
tes a los manantiales.

Un gréfico explicativo de 1la situacién de los

aforos y los resultados del mismo se presentan a continua-

cién por subcuencas hidrogréaficas.
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RIO ALHAMA
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3.1. PRIMERA CAMPANA

El servicio de geofisica del ITGE ha realizado dos
campafias de investigacién geofisica en 1la zona objeto de
estudio, con el método de sondeos eléctricos verticales
(SEV) y con el objeto de definir el espesor y geometria de
los terrenos cuaternarios repartidos por 1la provincia de
Logrofio.

Ambas campafias han sido objeto de sendos informes
del citado servicio.

La primera campafia conté con un total de 119 SEV
distribuidos en tres zonas denominados:

ZONA A: Area de Nijera-Navarrete
ZONA B: Area de Villamediana-Logrofio
ZONA C: Area de Lodosa

El apartado de RESUMEN Y CONCLUSIONES del citado
informe asi como el plano geolégico y los planos de situa-
cién de 1los citados SEV tambien se adjuntan. (Planos n$s
3.1.1.; 3.1.2.; 3.1.3. y 3.1.4.).

RESUMEN Y CONCLUSIONES

El Servicio de Geofisica del ITGE ha realizado un
estudio eléctrico mediante el método de Sondeos Eléctricos
Verticales (S.E.V.), con el objetivo de definir el espesor y
geometria de varios terrenos cuaternarios repartidos por 1la
provincia de Logrofio.

Estos terrenos cuaternarios son terrazas y zonas
de inundacién del rio Ebro y algunos de sus afluentes. Su
composiciébn consiste en gravas y conglomerados m&s o menos
compé&ctas. Por debajo de este Cuaternario se encuentra el
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Terciario, compuesto principalmente por materiales arci-
llosos.

Dada la composicién de estas formaciones, se
atribuye un caracter resistivo al Cuaternario, mientras que
al Terciario se le atribuye caracteristicas conductoras. Los
valores de resistividad son muy variables, tanto en el
resistivo superficial como en el conductor subyacente. Esto
es debido, en el caso del Cuaternario, a la existencia de
distintas terrazas, superpuestas unas sobre otras, que
poseen distintos valores de resistividad, de todas formas la
correlacion de estas terrazas en los distintos perfiles, no
siempre ha sido posible, por lo que se ha buscado principal-
mente el horizonte de sepacién entre el Cuaternario y el
Terciario, y correlacionando 1las distintas terazas alli
donde haya sido viable. Por su parte el Terciario tambien
presenta mucha variedad, existiendo variaciones grandes de
los valores de resistividad, dificultando grandemente su
correlacién, de todas formas no era objetivo de este informe
el estudio del Terciario, necesitandose una menor separacién
entre los SEV para realizarlo.

En algunos perfiles, se observan tramos con valo-
res de resistividad intermedia, esto es, ni totalmente
resistivas ni totalmente conductoras, variaciones de 50 a 90
Q.m. Esto puede corresponder a zonas de transicién del
Cuaternario al Terciario, dificil de atribuirlos como uno u
otro, y que donde aparecen imposibilitan definir con clari-
dad la profundidad del horizonte de separacién.

El ne total de S.E.V. realizados ha sido de 119,
su ubicacién y nGmero fué determinado por técnicos de 1la
Direccién de Aguas Subterréneas de I.T.G.E. siendo realizado
este trabajo a peticién de ellos.
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La calidad de las curvas de campo obtenidas no ha
sido buena en general, dificultando grandemente su inter-

pretacién, aunque solamente ha sido desechado uno de 1los
sondeos.

Se ha dividido este trabajo en varias zonas,

debido a la gran separacién existente entre ellas, estas
son:

Zona A.- Najera
Zona B.- Logrofio
Zona C.- Lodosa

Algunas de estas zonas se ha subdividido a su vez
en subzonas, y con los S.E.V. realizados en cada una de
ellas se han confeccionado los perfiles geoélectricos.

Del estudio de estos perfiles obtenemos las si-
guientes conclusiones en cada una de las zonas:

Zona A.- N&ajera

Subzona rio Najerilla y Ebro.- No se encuentran
grandes espesores del resistivo superficial. Solo destaca la
zona de los S.E.V. A-7, A-14, A-16, donde se observa un
tramo conductor superficial seguido de un tramo resistivo,
este Gltimo es posible que sea debido a tramos arenosos
dentro del Terciario.

Subzona Navarrete-Fuenmayor.- Presenta un resis-
tivo superficial poco potente, cuyo espesor aumenta a medida

que nos aproximamos al rio Ebro (20 m.).

Zona B. Logrofio:
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Subzona rios Iregua y Ebro.- Destaca en esta zona
el pequefio espesor del resistivo superficial en los sondeos
préximos al rio, mientras que los S.E:V. B-30, B-31 y B-38
aparece un espesor potente del resistivo superficial, lo que
se aparta un poco de lo que se pensaba en principio. Podria
ser interesante la realizacién de un sondeo mec&nico de

investigacién en esta zona con el fin de obtener datos mis
precisos.

Por otra parte conviene estudiar los tramos resis-
tivos que aparecen en los S.E.V. B-5 y B-6 a una profundidad

media, por si pueden tener interés desde el punto de vista
hidrogeélogico. |

Subzona del Poligono Industrial de Sequero vy
alrededores. No se observan espesores potentes del resistivo
superficial. Existen tramos con resitividades comprendidas
entre 60 y 80 fi.m. que pueden corresponder a zonas de tran-
sicién entre el Cuaternario y el Terciario.

Zona C Lodosa.-

El méximo espesor del resistivo superficial se
encuentra en los S.E.V. préximo al rio, que alcanzaria en
algunas zonas entre los 60 m. y 80 m. (?). En los bordes de
separacién de la denominada terraza 6 con la zona de inun-
dacién 1los S.E.V. presentan valores de resistividad mas
bajosl .
Por fGltimo tenemos que resefiar, que los datos
utilizados para esta interpretacién son los obtenidos de los
S.E.V. y que la calidad de estos en esta campafia es posible
gque no sea la mas adecuada. La interpretacién final se ha
realizado tras mantener una reunién con técnicos de 1la
Direccién de Aguas Subterré&neas conocedores de la zona, y en
la cual se plantearon las dudas aqui resefiadas. Si la obten-
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cién de nuevos datos prevenientes de posteriores inves-
tigaciones (sondeos mecénicos, otras campafias geofisicas
etc.) lo aconsejan, se podria reintepretar esta campafia, ya
partiendo de datos m&s precisos.

Como consecuencia del informe de la primera cam-
pafia quedaron puestos de manifiesto una serie de puntos de
interés hidrogeolégico y se propuso una campafia de sondeos
mecénicos con el fin de valorar la bondad de la informacién
geofisica y obtener datos de indole hidrogeolégica.

Los sondeos mecanicos recomendados son:

PERFIL| ZONA ENTRE S.E.V.|PROFUNDIDAD SONDEO
RECOMENDADA Ne

I VILLAME- Ne 5 Y N2 6 160 M. 1
DIANA
LOGRORNO (B)

v VILLAME- N2 30 Y Ne 80 M. 2
DIANA 31
LOGRONO (B)

II POLIGONO N2 52 Y Ne 50 M. 3
SEQUERO(B) | 53

v POLIGONO Ne 64 Y Ne 100 M. 4
SEQUERO(B) | 65

I LODOSA (C) | N2 4 Y N2 8 80 M. 5

v LODOSA (C) | N® 17 Y Ne 80 M. 6

SEQUERO (B) 18

\'/ LODOSA (C) N2 19 Y Ne 50 M. 7
20
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En base a los citados perfiles se ha elaborado
los planos 3.2.1. y 3.2.2. donde se aprecian "umbrales" y

f'depresiones" dentro de las terrazas cuaternarias asociadas
al rio Ebro.

La confirmacién, mediante sondeos mecénicos, de
los perfiles geofisicos y de los citados umbrales y depre-
siones resulta imprescindible para poder cuantificar la
importancia hidrogeolégica de las terrazas.
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4.- HIDROQUIMICA
4.1.- OBJETIVOS

En esta primera fase se ha procedido a carac-
terizar quimicamente cada uno de los aluviales incluidos en
el estudio. También se han buscado las posibles relaciones
entre ellos, entre las aguas superficiales y subterr&neas, y
de é&stas con el medio litolégico.

Una cuestién importante ha sido la estimacién de
calidad, sobre todo considerando los puntos de abastecimien-
to y sus posibles problemas de contaminacién.
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4.2. DATOS ANALITICOS DISPONIBLES

Dentro de la campafia de quimica realizada para
este proyecto se han recogido 16 muestras de aguas superfi-
ciales y 49 de aguas subterréneas (ver anexo l).

También se han considerado anflisis procedentes de
estudios anteriores en el mismo &rea, especialmente de
informes sobre abastecimientos urbanos.

En el mes de junio se ha efectuado un muestreo
extensivo coincidente con la campafia de inventario.

Otro muestreo se ha realizado en noviembre, a 1la
vez gque los ensayos de bombeo, y en éste, se ha ampliado el
nGmero de muestras recogidas, ademis de repetir el andlisis
en 8 de los puntos. Las diferencias gue se pueden observar
entre los resultados de una y otra campafia pueden deberse a:

- Distintas condiciones de bombeo; en pozos de
gran di&metro son necesarios unos bombeo prolongados gque
garanticen la suficiente renovacién de las aguas que al-
macenan.

- Estacionalidad de la calidad. El1 verano supone
en general una época de recarga del acuifero por infiltra-
cién excedentes de riego.

Se ha comprobado que las diferencias son mis
notables en aguas de menor mineralizacién como cabia de
esperar.

En total se ha dispuesto entonces de:
18 andlisis de aguas superficiales y, 57 analisis

de aguas subterréneas.

En algunos de ellos se dispone de datos de tempe-
ratura, pH y conductividad recogidos en campo.
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4.3. ANALISIS DE LA RED FLUVIAL

4.3.1. Metodologia

El criterio seguido para el muestreo de los rios
ha sido la recogida sistemftica de muestras al comienzo y
final de su paso por cada uno de los aluviales incluidos en
el estudio.

Con respecto al Ebro, se han analizado puntos
antes y después de cada afluente, con el fin de observar

‘'las posibles variaciones gque ejerzan éstos sobre su natura-

leza.

La red de recogida se esquematiza en la figura
4.3.1. Las muestras se recogieron en octubre de 1989.

4.3.2. Rio Najerilla

Las aguas de este rio se pueden clasificar como
bicarbonatadas-cilcicas. Hacia su confluencia con el Ebro
presenta un incremento general en sus concentraciones iéni-
cas, aunque manteniéndose dentro de una buena calidad desde
el punto de vista quimico. Los Gnicos indices de contamina-
cién disponibles se refieren a los nitratos. Estos se man-
tienen en rangos aceptables, con un miximo de 29,7 mg/l en
su parte baja.

De las mGltiples acequias que derivan del rio
Najerilla se dispone anslisis del 1lamado "Canal de 1la
margen derecha" en la toma que tiene el ayuntamiento de
Huércanos para abastecimiento. A falta de datos sobre micro-
biologia, las caracteristicas quimicas de estas aguas son
éptimas para el consumo. Considerando 1los problemas de
escasez de agua en las poblaciones de la cuenca baja de este
rio, podria considerarse la posibilidad de utilizacién de
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estas aguas para consumo pGblico, que inevitablemente in-
cluiria las debidas precauciones para preservarlas de con-
taminacién (tuberias, canales cubiertos, etc).

4.3.3. Rio Irequa

Al igual que el anterior, las aguas que circulan
por este rio son de naturaleza bicarbonatada cflcica. Esté&n
ligeramente m&s mineralizadas que en el Najerilla y presen-
tan también una tendencia a incrementar sus concentraciones
aguas abajo.

La concentracién de nitratos es mis elevada lle-
gando a alcanzar 55,8 mg/l.

4.3.4. Rio leza

Se observa en este rio una naturaleza y evolucién
muy distintas a los 2 anterioreés.

Al comienzo del aluvial (Ribafrecha) el caré&cter
es claramente clorurado sb6dico de elevada mineralizacién.
(TSD algo inferior a 5000 mg/l).

Esto probablemente se relaciona con las formacio-
nes que atraviesa aguas arriba (Trias en facies Keuper 6
incluso el Terciario continental). Casi en su confluencia
con el Ebro, su naturaleza ha variado, disminuyendo también
su concentracién. En Agoncillo, predomina el car&cter cloru-
rado sb6dico pero la proporcién de sulfatos es mucho mayor.
El TSD ha bajado a menos de 2000 mg/l (disminucién del 60%)
lo que indica un proceso de dilucién importante a lo largo
de su recorrido. Tanto el proceso de dilucién como el in-
cremento proporcional de sulfatos deben estar relacionados
fundamentalmente con: a) la aportacién de su afluente el rio
Jubera; b) la contribucién del propio aluvial (recarga
natural y excedentes de riego).
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4.3.5. Rio Cidacos

En este rio se aprecia también el predominio de
facies cloruradas sédicas pero mucho més mitigadas (menor
mineralizacién total, alto procentaje de sulfatos y bicar-
bonatos). Durante su recorrido no se modifican sus relacio-
nes i6nicas, aunque si se aprecia un incremento general de
la mineralizacién. Se trata de aguas muy duras.

4.3.6. Rio Alhama

Al comienzo del aluvial la naturaleza predominante
de las aguas es la sulfatada cflcica con una mineralizacién
fuerte (conductividad préxima a 1.700 uS/cm). Aguas abajo se
incrementan considerablemente las proporciones de cloruros y
sodio, apareciendo singularmente un alto porcentaje de
magnesio, que no se ha registrado en ninguno de los otros
casos. Este hecho puede ser atribuido a los aportes proce-
dentes de fases mucho mis magnésicas (magnesitas?) presentes
en su cuenca y que no esté&n relacionadas con la mineralogia
del resto. La proximidad de los conocidos balnearios de
Cervera de Rio Alhama y Fitero parecen también indicar 1la
singularidad tanto mineralégica como estructural de la zona.

4.3.7. Rio FEbro

El muestreo realizado en este rio se planted con
objeto de registrar los posibles cambios en su naturaleza
quimica producidos en respuesta a la contribucién de cada
afluente. Sin embargo, al quédar fuera del objetivo del
proyecto el estudio de la margen izgquierda, no se puede.
realizar una evolucién completa, en especial aguas abajo de
la confluencia del Ega, uno de sus afluentes m&s caudalosos.

Segin se observa en la figura 1 hay pocas varia-
ciones en su caréicter y la influencia de los rios que llegan
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a &1 es minima probablemente debido a su importante caudal
respecto a ellos sin predominio claro de ningGn ién. En
general se observa una tendencia al aumento de la minerali-
zacién.

4.3.8. Conclusjones

Dentro del conjunto de los afluentes se pueden
distinguir 2 grupos:

- E1 primero lo forman el rio Najerilla y el
Iregua, que tienen aguas bicarbonatadas célcicas y de media-
baja mineralizacién.

- Los rios Leza, Cidacos y Alhama muestran un
cardcter mucho m&s salino que puede variar de clorurado
s6dico (Leza) a sulfatado c&lcico-magnésico (Alhama).

Estas diferencias dependen especialmente de 1los
materiales que aportan agua en sus cuencas (calizas, do-
lomias, yesos, sales). Asi, la naturaleza de estos rios
vendr& determinada por el medio geolégico.

El rio Ebro sin embargo muestra una composicién
bastante uniforme en todo el tramo considerado que no se ve
afectado por la composicién de sus afluentes. Su gran caudal
respecto a é&stos y su largo recorrido antes de entrar en
zona de estudio minimiza los posibles efectos que tuvieran
sobre él.

En cuanto al andlisis sobre la contaminacién se
han determinado las concentraciones en nitratos y anhidrido
fosférico que no son muy elevadas. Su calidad, a falta de
analizar otros elementos minoritarios, es buena en el rio
Najerilla y el Iregua, siendo el resto aguas muy duras y de
mineralizacién fuerte. Desde el punto de vista bacteriolbgi-
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co, pese a no disponer de datos, es previsible alglGn proble-
ma, debido a que en alqunos casos existen deficiencias en la
depuracién de vertidos urbanos, industriales, etc.

4.3.9. Recomendaciones

Aungque el estudio se circunscribe solamente a la
parte donde existen depbsitos aluviales, es evidente que
las caracteristicas quimicas de los rios vienen en gran
parte determinadas por su recorrido anterior.

Por esto, y si se quiere llegar a establecer un
conocimiento m&s preciso de la naturaleza y evolucién de
los rios, seria necesario hacer mds andlisis en distintas
épocas del afio e incluyendo también las zonas de cabecera.



49

4.4. CARACTERIZACION DE LOS ACUIFEROS ALUVIALES

4.4.1. Metodologia

Se han tomado muestras de una serie de puntos
distribuidos en los aluviales y terrazas asociadas a los
rios. En algunos de ellos, que estaban incluidos en 1las
campafias de bombeo, se han tomado 2 muestras: una en el
momento del inventario y otra después de una extraccién
prolongada. Por ello se puede considerar como m&s represen-

- tativo del acuifero el valor obtenido en el segundo mues-

treo.

4.4.2. Aluvial del rio Najerilla

Para la caracterizacién de este acuifero se han
considerado 7 puntos de aguas subterr&neas (2 pozos y 5
manantiales). Los pozos esté&n situados en el propio aluvial
Y los manantiales corresponden a drenajes: de las terrazas
(ver figura 4.4.2.).

SegGn se observa en esa misma figura hay una
tendencia general al enriquecimiento en sulfatos y cloruros
aguas abajo.

Las muestras de los pozos obtenidas al comienzo
del aluvial presentan facies bicarbonatadas cilcicas y las
de los manantiales experimentan un aumento notable en sul-
fatos y cloruros. '

Se trata de aguas de buena calidad 'aunque duras. .
En algGn caso los nitratos llegan a ser elevados (22102016).
También la cantidad de nitritos y amonio pueden llegar a
impotabilizar las aguas de algunas captaciones.
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4.4.3. Aluvial del rio Irequa

Se han muestreado un total de 11 puntos: 1 sondeo,
7 pozos y 3 manantiales (ver fig. 4.4.3.).

En primer lugar, hay que establecer una distincién
clara entre la naturaleza de las aguas en el sondeo y el
resto de muestras.

El sondeo con una profundidad de 50 m, atraviesa
los depbsitos cuaternarios, aunque afecta en su mayoria a
los materiales terciarios.

Sus aguas tienen un carédcter sulfatado sédico y
estén altamente mineralizadas. Esta naturaleza puede sugerir
dos hip6tesis sobre su origen:

- La presencia de sulfato sédico en 1la materia
sb6lida. Este mineral no es frecuente en la naturaleza, y por
su alta solubilidad cabria esperar que hubiera mineralizado
el agua mas intensamente. Esta posibilidad parece poco
probable si adem&s consideramos la gran subsaturaciédn de
esta fase mineral en el agua muestreada.

- Es mls f&cil que los sulfatos procedan fundamen-
talmente de yesos y que posteriormente se haya producido un
r&pido cambio catiénico cat+-2Nat en el seno de las arcillas
que componen la formacién margosa.

El resto de muestras representativas de los depd-
sitos cuaternarios muestran esta distribucién: en la parte
alta del acuifero, hasta Alberite, las facies presentes son
de tipo mixto poco diferenciadas. Aguas abajo se incrementa
la mineralizacién adoptando un caracter sulfatado-c&lcico.



E: V100.000

Na®+ K*

.o

Cn“

LEYENDA

Terciario

Terrazas

Llonura gluviol

Monontiol

Pozo

Sondeo
Pto. oguas superficiales

meq/!
432101234

=

Ci'+ NG'3
§ so‘ 4
Heo 3 +Co°3

meq/|
2015 105 0 5 1015 20

aeaa s ClI"eNo™3

-
Heo 3+Cd°3

Fig.4.4.3.- SITUACION DE PUNTOS MUESTREADOS Y DIAGRAMAS DE STIFF EN EL

ALUVIAL DEL RIO

IREGUA




53

La mayoria de las aguas sobrepasan los limites
tolerables de nitratos y anhidrido fosférico para su uti-
lizacién en abastecimientos (BOE 20-9-90) todas son duras o
muy duras.

4.4.4. Aluviales de los rios leza y Jubera

Para caracterizar el aluvial del rio Jubera y
disponer de dos anflisis que corresponden a una galeria y un
pozo (ver figura 4.4.4.). Ambos presehtan un carécter sul-
fatado cdlcico, aumentando mucho la mineralizacién segln se
avanza aguas abajo.

En el caso del aluvial del rio Leza se observa que
antes de Murillo de Rio Leza los sulfatos son mayoritarios,
mientras que aguas abajo, el predominio es para los cloru-
ros, que adem&s confieren una alta mineralizacién total en
las aguas.

En ambos aluviales las aguas son muy duras Yy
bastante mineralizadas. La cantidad de nitratos y fosfatos
es moderadamente alta.

4.4.5. uvi e o da

En su caracterizacién se han utilizado 5 muestras,
4 de ellas procedentes de pozos y una de sondeo (ver figura
4.4.5.).

Se aprecia una homogeneidad bastante importante a
lo largo del aluvial presentando todo &1 una naturaleza
<clorurada-sulfatada sodico-cSlcica. No tiene calidad ade-
cuada para abastecimiento dada su alta salinidad. Los fos-
fatos estan casi siempre presentes en cantidades relati-
vamente altas y los nitratos no son muy elevados salvo casos
concretos (66,5 mg/l en el punto 24116014).
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4.4.6. Aluvial del rio Alhama

Aunque la mayor parte de este aluvial no entra en
zona de estudio (pertenece a la Comunidad Auténoma de Nava-
rra) se har8 una somera caracterizacién en funcién de es-
tudios anteriores.

Segn el "Proyecto Hidrogeolbdgico de Navarra"
(1981) las aguas de los cuaternarios relacionados con el rio
Alhama son uniformes, muy duras y fuertemente mineralizadas.
Desde el punto de vista ib6nico son sulfatadas calcicas y
calcico magnésicas. También hay que destacar el alto con-
tenido en cloruros, que en general es superior al de bicar-
bonatos.

4.4.7. Aluvial de ]la margen derecha del rio Ebro

En la zona comprendida entre Logrofio y Alfaro se
han muestreado un total de 13 puntos (1 manantial, 3 sondeos
Y 9 pozos) (ver figura 4.4.7.).

Estas muestras son representativas de distintas
partes del cuaternario, ya que algunos afectan a la propia
llanura aluvial y otros se sitGan sobre las terrazas bajas
conectadas.

Todas las aguas analizadas son bastante minerali-
zadas y duras. No se observan tendencias claras hacia ningin
tipo de facies aunque en todas predominan el sodio y el
calcio entre los aniones. La distribucién de los cationes no
estd tan marcada aunque aparecen con mayor frecuencia los
sulfatos y cloruros como mayoritarios.

Los nitratos son m&s elevados que en el resto de

~aluviales superando en algunos casos los 110 mg/l (23101~

017, 23102039). En el caso del abastecimiento a Calahorra se
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disponen de 3 an&lisis a partir del afio 1975. Aunque no son
datos suficientes para establecer una evolucién parece
observarse una tendencia al enriquecimiento en nitratos
aunque se mantiene por debajo de los limites admisibles
seglin las normas de potabilidad (se ha registrado un m&ximo
de 42,1 mg/l).

Se tiene conocimiento de problemas relacionados
con el manganeso en la zona de Alcanadre, aungue no se
dispone de ningGn an&lisis ni informe al respecto. Esto
podria venir determinado por 1la presencia de 1lechos de
materia org&nica entre los depésitos cuaternarios o por
algin foco contaminante cercano que confiera un caré&cter
reductor al medio.

4.4.8. Relaciones Acuifero-Rio

Comparando las caracteristicas quimicas de 1las
aguas subterr&neas y superficiales se ha podido comprobar

que:

- En el caso del Najerilla y del Iregua, las
diferencias son apreciables, siendo m&s mineralizadas las
aguas del acuifero. El1 aumento en la proporcién de sulfatos
y cloruros gque se produce en el rio puede estar entonces
relacionado con los aportes de los materiales cuaternarios y
posiblemente también del Terciario.

- En los aluviales de los rios Leza y Cidacos, la
naturaleza de aguas superficiales y aguas subterréneas es
muy similar. De esto no se puede deducir el tipo de relacién
acuifero-rio aunque si indica la alta permeabilidad de 1los
materiales.
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4.4.9. Conclusiones

Para el caso de los aluviales se puede mantener
también la misma distincién que en el caso de la red super-
ficial.

Por un lado el aluvial del rio Najerilla, y en
menor grado el del Iregua, presentan una menor mineraliza-
cién que el resto. SegGn nos acercamos al Ebro van adqui-
riendo una naturaleza sulfatada-cilcica.

El resto de aluviales tienen desde el principio
facies mas mineralizadas. En los depbsitos relacionados con
el rio Leza las aguas varian de sulfatadas sédico-cdlcicas a
cloruradas aguas abajo. Las aguas del aluvial del Jubera son
sulfatadas célcicas. En el caso del acuifero del Cidacos su
cardcter es clorurado-sulfatado sédico-c&lcico sin apenas
cambios de unas zonas a otras. En el caso del Alhama hay que
destacar la presencia de magnesio en proporciones m&s altas
que en el resto.

4.4.10. Recomendaciones

Para un mejor conocimiento de las caracteristicas
quimicas de los acuiferos, y por tanto de sus posibilidades
de uso, seria aconsejable establecer una red de control
periédico. Esto ayudaria a determinar también posibles
varjaciones temporales, que como se ha visto pueden llegar a
ser importantes.

La mayoria de los puntos de agua en la zona co-
rresponde a pozos de gran didmetro. Por esto, es muy impor-
tante que el agua haya tenido una adecuada renovacién (bom-
beo prolongado) antes de su recogida para que sea represen-
tativa de las aguas presentes en el acuifero.
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La red a establecer podria coincidir con 1los
puntos destinados a abastecimiento, ya que son los que
cumplen esta condicién.

Como se ha apuntado, el Terciario puede aportar
aguas muy mineralizadas a los depésitos cuaternarios. Podria
ser conveniente controlar algGn punto dentro de estos mate-
riales y ver su relacién con estos acuiferos, si es que ésta
existe.

En las cuencas de los rios Alhama y Cidacos exis-
ten conocidos balnearios (Arnedillo, Cervera de rio Alhama,
Fitero) y seria muy interesante conocer la relacién que
puedan tener este tipo de aguas en la naturaleza de 1los
rios y aluviales.

La contaminacién principal en el &rea provendri de
las actividades agricolas y de vertidos urbanos no con-
trolados. Se ha visto que en algunos puntos el problema de
los nitratos es importante y seria fundamental controlar su
evolucién por la influencia que puede tener en la potabili-
dad de las aguas.
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4.5. Conclusiones generales

Desde el punto de vista quimico se pueden distin-
guir dos grupos principales (Ver figura 7):

- Rios Najerilla, Iregua y aluviales asociados.
- Rios Leza, Jubera, Cidacos, Alhama y aluvia-
les asociados.

En el primer grupo las aguas son fundamentalmente
bicarbonatadas c&lcicas. Las muestras recogidas en el acui-
fero est&n m&s concentradas en sulfatos y cloruros que el
rio, al que van aportando aguas que modifican progresiva-
mente su composicién.

El segundo grupo abarca una serie de aguas mucho
mas mineralizadas donde predominan los cloruros y sulfatos
sobre el resto de iones.

Por su parte el rio Ebro y depbésitos asociados
presentan un comportamiento diferente.

Este rio no tiene un car&cter muy diferenciado
presentando facies mixtas. Las aguas del acuifero son sul-
fatadas y cloruradas con sodio y calcio como aniones prin-
cipales.

Todas las aguas analizadas son duras-muy duras Yy
respecto a los par&metros de contaminacién determinados, hay
problemas puntuales respecto a la concentracién de nitratos,
nitritos y anhidrido fosférico.
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F 'HA REFERENCIA Cl S04 HCO3 CO03  NO3 Na Mg Ca K Cond pH NOZ NHé  Si0Z Fe M
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8y /88 24113002 112.7 234.0 222.1 0 421 7.8 340 1122 3.3 812 802 0.20 0.00 7.30 0.01 0.0
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J9/08/88 24113010 3120 2629 214.8 0 18.9 2271 105 1431 6.4 1437 8.08 0.00 0.00 11.33 0.00 0.0
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30/08/88 24117010 399.2 270.5 134.2 0 0.0 267.2 326 1126 8.3 17717 7.62 0.00 0.00 13.88 0.02 0.0
13/17/89 25115012 148.2 200.7 268.7 0 33.1 113.6 18.0 150.3 3.7 142 7.38 0.11 0.00 7.8 0.00 0.0
4/ /88 22106027 16.3 63.4 280.7 O 3.5 10.7 16.1 97 1.7 456 7,15 0.00 0.00 6.87 0.00 0.0
24/11/88 23102008 S6.7 188.1 3344 O 51.8 367 336 1555 4.5 88t 7.36 0.00 0.00 .17 0.00 0.0
24/11/89 23102040  43.2 1206 363.8 0 47.8 18.7 165 162.3 3.8 784 7.27 0.00 0.00 7.41 0.00 0.0
4/ /83 23102041 80.1 281.3 379.5 0 §6.5 52.1 46.2 206 11.8 1215 7.33 0.00 0.00 11.48 0.00 0.0
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DATOS ANALITICOS DE LAS AGUAS SUPERFICIALES MUESTREADAS

“FECHA REFERENCIA

ANALISTS

=711/89
2/11/89
7 11/89
2_11/89
24/11/89
2°"11/89
2 11/89
28711/89
24/11/89
2 11789
2--11/89
24/11/89
2 11/89
2 11/89
24/11/89
2411/89
9/88

1. RIO EBRO EN BANOS DE EBRO

OO ~1 ON U1 & QL N »b

—
o w

11
12
13
14
15
16
17

cl
mg/1

90.8
2247.5
625.3
290
419.7
36.9
316.9
156.7
160.2
153.9
22
45.4
89.3
3
.8
2

w O Ww

2 RIO LEZA EN RIBAFRECHA
3.—RIO LEZA EN AGONCILLO
4. RIO CIDACOS EN ARNEDO
5 RIO CIDACOS EN CALAHORRA
6 RIO ALHAMA CONFLUENCIA CON EL R. LINARES
7. RIO ALHAMA EN ALFARO
8. RIO EBRO EN CASTEJON

8 RIO EBRO EN RINCON DE SOTO

1= RIO EBRO EN LODOSA
11. RIO IREGUA EN NALDA
1 RIO IREGUA EN VILLAMEDIANA
1__ RIO EBRO EN EL RECAJO
14. RIO EBRO EN FUENMAYOR
1% RIO NAJERILLA EN BAROS DE RIO TOBIA
1 RIO NAJERILLA EN TORREMONTALBO

17, CANAL DE LA MARGEN DERECHA DEL NAJERILLA

.6
.8

S04
mg/1

95.7
568.3
451.8
200.7

3
858.1
691.3
164.3
184.3
131.1

86.2
147.3
115.5

86.2

33.6
100.6

37.8

HCO3
mg/1

2441
341.7
190.4
178.4

310
2941
319.7
251.5
242.9

©220.9

240.4
308.8
202.6
209.9
180.6
228.2

144

03
mg/1

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

NO3
mg/1

12.2
3.5
0
18.3
231
26.3
29.7
31.4
36.7
3.9
16.8
55.8
44
48.8
4.9
28.7
0

Na
mg/1

73.5
1268.2
354
187
260.5
23.4
213.8
93.5
100.2
80.2
10.7

¥
mg/1

21.6
150.8
43.8
30.2
57.4
81.7
140.6
28.7
33.3
38.2
21.6
21.2
131
20.7
15.6
16.1
7.3

Ca
mg/1

76.6
312.6
232.5
103.8
185.6
326.3
186.8
111.8

105

96.2

84.2
138.3
102.2

93.8

57.7
105.8

55.3

K
mg/1

—
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Cond

S/cm

681
6670
2537
1348
2074
1694
222
1027
1076

942

461

751

698

635

291

517

280

pH

7.46
7.81
1.75
7.86
7.88
8.02
7.76
7.83
7.68
7.58
8.24
7.86

7.6
1.27

7.6
8.18

7.5

NO2
mg/1

o
.
(=]
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NH4
mg/1

0.21

$i02
mg/1

66

Fe
mg/1
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5.-DEMANDA URBANA

La elaboracién de encuestas se ha efectuado aten-
diendo a la divisidén geografica de cuenca o subcuenca hidro-
grdfica y, asi, tenemos:

Ne de Terminos N2 de Habitan-
Municipales tes abasteci-
encuestados dos.
Cuenca de Najerilla 7 11.568
Cuenca del Iregua 8 133.275
Cuenca del Leza 2 2.845
Cuenca del Cidacos 4 19.896
Cuenca del Ebro 8 39.014
"“TOTAL 29 206.598

En forma de cuadro se presentan a continuacién el
total de los 29 términos municipales encuestados.



MUNICIPIO Nt HABITANTES ;PROCEDENCIA ABAST. USO URBANO USC INDUSTRIAL PROBLEMAS AGUAS RESIDUALES
TRATAM, VERTIDOS
HERCE 396 Verano - pozo No Depuradora Cidacos
2641150028 - Yasa
Valezos
ARNEDO 13,000 Pozos 147-17.000 450-600 m>/trimestre |Utilizar a ve- Cidacos
m’/trimestre Champ, conserveras ces pozo re- = 30 l/sg
abastecimiento propfo. |gantes.
QUEL = 3,000 Pozo 31.418 nzltr 1.504 nsltr Cidacos
AUTOL 3.500 Manantial, pozos Lagunas, de-
pudadoras en
proyecto.
TOTAL 19.896

DATOS SOBRE ABASTECIMIENTO CUENCA DEL CIDACOS
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MUNICIPIO Nt HABITANTES |PROCEDENCIA ABAST. USO URBANO USO INDUSTRIAL PROBLEMAS AGUAS RESIDUALES
TRATAM. VERTIDOS
LOGRoORNO
AGONCILLO 876 Rio Jubera - Aguas 50.000 m>/afio 2 depuradoras | Ebro
arriba Murille (Recajo,Agava
lles).
POLIGONO EL Rfo Ebro Suplemento $00.000 mslaﬁo Ebro en
SEQUERC Arrdbal
ARRUBAL 100 polig. Ebro 5.000 m3/nes No Fosas septicas| Ebro
ALCANADRE 1.000 Pozo 50% 50X. 3 conserveras |Manganeso Depuradora Ebro
Toma delsEbro 3 embotelladoras
73.000 m”/ailo
PRADE JON 2.823 Pozo 3 70% 30X%. (3 conserv. No Lagunas
1t gsem. 89 80.221 :3 2 champi. 2 ceram, depuradoras
2® sem. 88 93.000
CALAHORRA 18.600 2 pozos 75% 25X (otras con cap- filtro verde |Ebro
tacion propia)
ALDEANUEVA DE 2.700 1 pozo ppal 4 industrial con Nitratos Ebro
EBRO 2 pozossmés antiguos captacién propia
1.000 m”/dfa aunque engancha-
das a la red.
Granjas.
RINCON DE SOTO 3.415 Pozo 251150040 Minimo. No Ebro
fgcturacién 82.000
m”/4 meses.
40% total
ALFARO 9.500 Aguas Moncayo 200 msld a 25X 75X% (conserv.) Alhama
pozo cerca de Ebro
2.600-800 m”/dfa
TOTAL 39.014

DATOS SOBRE ABASTECIMIENTO CUENCA DEL EBRO
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MUNICIPIO Nt HABITANTES |[PROCEDENCIA ABAST. USG URBANO USO INDUSTRIAL PROBLEMAS AGUAS RESIDUALES
TRATANM, VERTIDOS
RIBAFRECHA 1.130 Fuentes rio Leza (del No hay (alguna granja) | Agosto Habfa depura-| Rio Leza
Rastauro) 3 dora.
Consumo = 71307 m~/afio
MURILLO DE RIO 1.715 Rfo Jubera - Corrales No No Depuradora Rfo Leza
de ValdeCalahorra.
2% trim. 89-1983 m>
(por la falta de con-
tadores puede ser in-
cluso el doble).
TOTAL 2.845

DATOS SOBRE ABASTECIMIENTO CUENCA DEL LEZA
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MUNICIPIO Nt HABITANTES |PROCEDENCIA ABAST. USO URBANO USO INDUSTRIAL PROBLEMAS AGUAS RESIDUALES
TRATAM. VERTIDOS
NALDA 900 Rio Solver-Panzares Rio Miguel
ALBELDA DE IREGUA 2.500 Rio Iregua en Viguera Licoreras, No Rio Ire-
(28 1/s9) granjas, esca- gua
Manantial de la Enci- yolas.
nilla (2 l/sg) En total menos
de la mitad
ALBERITE 1.975 Toma conjunta con Vi- Mayoritario Conservas y bodegas Rio Ire-
llamediana del rio gua
Iregua.
VILLAMEDINA DE 1.900 Galerfa filtrante en Polig. industrial con De calidad y |[Dep. abandona-|Rio Ire-
IREGUA Albelda (aguas abajo poco consumo (almacen) [cantidad. Pro-|da. En proyec-|gua.
de la de Lardero) yecto comprar |to colector a
200 U/s. 3 agua a Logro- |a Logrofio.
Gasto - 800 m”/dfa fio.Les quitan |Puente madre
En puente Madre agua agua a los re-|fase septica.
de Logrofio. gantes del rfo
Antiguo.
Lardero 2.800 Pozo envio Iregua Total No
Logrofio 119.000 Rfo lregua 90% 10X Deterioro No Ebro
Presa Ortigosa de calidad
Navarrete 2.100 Rfo Iregua
Fuenmayor 2.100 Rfo Iregua
TOTAL 133.275

DATOS SOBRE ABASTECIMIENTO CUENCA DE IREGUA
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MUNICIPIO Nt HABITANTES {PROCEDENCIA ABAST. USO URBANO USO INDUSTRIAL PROBLEMAS AGUAS RESIDUALES
TRATAM. VERTIDOS

BANOS DE RIO 2.000 Canal izq., manantial 45-50% total Sin depurar |Najerilla
TOBIA 6 canalillo S'o

900 - 1000 m>/dfa
ARENZANA DE 414 Manantial terciario De poca importancia Cortes de Pozos ciegos |Barranco
ABAJO (carpinteria, mue- agua (muy Najerilla

bles, 2 granjas. justos)
TRICIO 450 (verano Manantial (posible Mayoritario Las que hay tienen Cortes noctur-| Depuradora Najerilla
1000) relacién el rio pozo. Esté en cons- nos

Yalde) truccién un polfgono
NAJERA 6.200 Pozos aluvial 3 Conjunto Conjunto Soto proble- Depuradora Najerilla

1t gemes. 132717 m mas de presién] en construc-

2% semes. 221976 m en barrios

altos,

URURUELA 800 Manantiales &rea de

Somalo 6 2,5-8 l/sg
HORMILLEJA 90 - 95 Manantial valporras

(Terciario)
SAN ASENSIO 1.550 Manantial En verano muy

importantes
TOTAL 11.568

DATOS SOBRE ABASTECIMIENTO CUENCA DEL NAJERILLA
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Seglin estadisticas agrérias para el afio 1985, el
total provincial de hectéreas en regadio se situa préximo a
46.000 y repartido de la siguiente forma:

- Regadio de cereales.........0.0..... 10.500 h.

"

hortalizas....ceecceecee.. 11.100 h.
industriales.......c...... 3.600 h.
forrajeras.....ccceceeees....3.894 h.
leguminosas..cccceeeesee. 1.000 h.
frutales.....cccceceeeeee 5.700 h.
patatas...ccecececcscccce 8.862 h.
ViflaS.eeeeeeeesocscssesss 1.166 h.

TOTAL 45.822 h.

La distribucién geografica del regadio es como

sigue:

- Rio Glera + Tirén + canal margen derecha Najerilla
ceseessscscssssen = 7.934 + 6.898 + 2.285 = 17.117 h.

- Canal margen izquierda de Najerilla........... 4.936 h.

- Rio antiguo (Iregua)..ccccecescccsccccececccees 2.632 h.

- Canal de Lodosa (dentro de la Riocja).......... 9.183 h.

- Comunidad Ebro — Alhama....cccoeeescscscsssss 7.000 h.

TOTAL 40.868 h.

La diferencia entre las 45.822 h. del total pro-
vincial y lo indicado en el cuadro suprayacente (40.868 h),
se reparte entre las cuencas del Cidacos, Leza y Jubera.

La distribucién general de la superficie de cul-
tivo (en miles de hectédreas) y la evolucién en los Gltimos
afios de los principales cultivos puede apreciarse en 1las
diferentes tablas ofrecidas en anexo 4.
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7.- LA HORTICULTURA EN LA RIOJA
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7.- LA HORTICULTURA EN LA RIOJA

En el cuadro relativo a producciédn agricola figu-
ran las hortalizas como el tipo de cultivo con mayor nGmero
de hectireas en regadio, (11.100); esta razén, unida a su
importancia econémica, y por disponer de una reciente y
documentada publicacién de D. Javier Castro Ferné&ndez (1989)
presentamos las principales magnitudes de este sector para
el periodo 1982-1987.

SUPERFICIES OCUPADAS :
MEDIA DE 6 ANOS (PERIODO 1982-87)

CULTIVOS Secano % Regadio % TOTAL %
Cereales 66.171] 57,53 11.740}25,35 77.911] 48,30
Legumbres

Secas 346 0,30 912| 1,97 1.258 0,78
Cultivos

Indust. 2.534 2,20 11.698|25,28 14.232 8,82
Forrajeras 2.814 2,45 3.950| 8,54 6.764 4,20

Hortalizas 1.715 1,48 10.976{23,73 12.691 7,87
Otros
Herb. 5 0,01 123) 0,26 - 128 0,08

Herbaceos 73.585| 63,97 39.39985,15| 112.984| 70,05

Vifiedo 30.567| 26,58 1.073} 2,32 31.640] 19,62
Frutales 8.891 7,73 4.870110,53 13.761 8,53
Otros

lefios. 1.984 1,72 926| 2,00 2.910 1,80
Lefiosos 41.442) 36,03 6.869]|14,85 48.311) 29,95
Herb. + }
Lefios. 115.027 100 46.268) 100 161.295 100

Fuente: LA HORTICULTURA EN LA RIOJA (1989). J.C.F.

CUADRO N2 1
SUPERFICIES OCUPADAS POR LA AGRICULTURA
VALOR MEDIO DEL PERIODO 1982-1987



SUPERFICIES has. PRODUCCION Tns.
LA RIOJA ESPARNA x LA RIOJA ESPARA X

1 ACELGA 73 3.983 1,83 . 1.628 85.287 1,91
2 AJO 226 39.901 0,57 1.621 237.780 0,60
3 ALCACHOFA 1.326 26.024 5,10 9.885 360.911 2,74
4 APIO 9 1.780 0,51 243 48.031 0,51
S5 BERENJENAS 7 4.095 0,17 102 110.706 0,09
6 BORRAJA 67 312 21,47 1.541 7.097 21, Nn
7 CALABAZA/CIN 32 5.982 0,53 864 180.481 0,48
8 CARDO 84 1.122 7,49 1.680 23.377 7,19
9 CEBOLLA 313 34.293 0,91 9.310 1.165.913 0,80
10 CEBOLLITA 151 1.867 8,09 3.020 28.473 10,61
11 CHAMPINON 54 249 21,69 15.573 52.063 29,91
12 COL REPOLLO 473 20.577 2,30 12.960 500.283 2,59
13 COLIFLOR 2.120 11.127 19,05 36.040 230,132 15,66
14 ESCAROLA 43 3.599 1,19 1.008 78.110 1.29
15 ESPARRAGO - 2.687 20.298 13,24 6.700 77.826 8,61
16 ESPINACA 58 3.381 1,72 1.044 55.809 1,87
17 FRESA 59 9.792 0,60 472 190.456 0,25
18 GUINDILLA 61 405 15,06 732 3.932 18,62
19 GUISANTE V. 505 11.297 4,47 2.785 55.949 4,98
20 HABAS V. 149 16.897 0,88 1.424 155.423 0,92
21 JUDIAS V. 528 25.158 2,10 4.642 245.047 1,89
22 LECHUGA 531 24.934 2,13 14.337 589.386 2,43
23 MELON 51 66.857 0,08 1.086 951.512 0,11
24 NABO 4 1.425 0,28 72 22.491 0,32
25 PEPINO 93 5.915 1,57 1.953 251.190 0,78
26 PEPINILLO 408 2.564 15,91 6.512 29.742 21,89
27 PIMIENTO 483 27.163 1,78 7.488 692.795 1,08
28 PUERRO 656 2.810 23,35 16.150 54.928 29,40
29 RABANO 4 1.074 0,37 56 16.097 0,35
30 REMOL. MESA 4 751 0,53 80 15.667 0,51
31 SANDIA 41 25.837 0,16 995 539.607 0,18
32 TOMATE 1.334 57.034 2,34 49.449 2.399.647 2,06
33 ZANAHORIA 59 6.215 0,95 1.475 172.373 0,86
34 HORT. VARIAS 108 11.198 0,96 1.044 149.220 0,70
12.801 475.916 2,69 213.7M 9.777.761 2,19

Nota: Fuente LA HORTICULTURA EN LA RIOJA (1989). J.C.F.

CUADRO Nt 2. RELACION ENTRE LAS SUPERFICIES DE CULTIVO Y LA PRODUCCION DE HORTALIZAS EN LA RIOJA Y ESPANA PARA ARO_1986
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CULTIVO ANO 1.987 CULTIVO Ao 1.987
HORTICOLA SEC. REG. TOTAL X Nt HORTICOLA SEC. REG. TOTAL X
1 Acelga - 44 77 0,58 18 Guindilla - 59 59 0,45
2 Ajo 16 257 273 2,08 19 Guisante Verde 164 835 999 7,61
3 Alcachofa - 1.182 1.182 9,00 20 Haba Verde 12 122 134 1,02
4 Apio - 15 15 0,11 21 Judia Verde 68 712 780 5,94
5 Berenjena - 6 6 0,05 22 Lechuga - 463 463 3,53
6 Borrajs . 69 69 0,52 23 Melén & 56 60 0,46
7 Calebaza/cin - 35 35 0,27 24 Nabo - 13 13 0,10
8 Cardo - 95 95 0,72 25 Pepino - 64 64 0,49
9 Cebolla - 329 329 2,51 26 Pepinillo - 297 297 2,26
10 Cebollita - 154 154 1,18 27 Pimiento - 451 451 3,63
11 Champifi6n - 34 34 0,26 28 Puerro - 658 658 5,02
12 Col Repollo 19 443 462 3,52 29 Rébano - é 6 0,05
13 Coliflor - 2.155 2.155 16,42 30 Remol. de Mesa - 2 2 0,01
14 Escarols - St 51 0,39 31 Sandia 4 43 &7 0,36
15 Esparrago 1.452 1.123 2.575 19,62 32 Tomate - 1.268 1.268 9,66
16 Espinaca - 56 56 0,43 33 Zanahoria 12 n 83 0,63
17 Fresa - 55 55 0,42 34 Hortal. Varias [3 194 118 0,90
TOTALES 1.755 11.370 13.145 100

Nota: Fuente LA NORTICULTURA EM

LA RIOJA (1989). J.C.F.

CUADRO Nt 3. SUPERFICIE OCUPADA POR LAS HORTALIZAS
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Nt CULTIVO ARO 1987 CULTIVO ANO 1980 CULTIVO ARO 1972 Nt
Has. Has. Has
1 Esparrago 2.575 Esparrago 2.900 Esparrago 2.383 1
2 Coliflor 2.155 Alcachofa 1.420 Tomate 1.813 2
3 Tomate 1.268 Coliflor 1.281 Pimiento 980 3
4 Alcachofa 1.182 Tomate 1.272 Guisante V. 73 4
b Guisante V. 999 Lechuga 850 Pepinillo 650 5
) Judia Verde 780 Pimiento 769 Col Repollo 567 6
7 Puerro 658 Puerro 567 Haba Verde 550 7
8 Lechuga 463 Guisante Verde 432 Judia Verde 460 8
9 Col Repollo 462 Col Repollo 356 Coliflor 438 9
10 Pimiento 451 Judia Verde 331 Alcachofa 430 10
11 Cebolla 329 Pepinillo 309 Lechuga 427 11
12 Pepinillo 297 Cebolla 245 Puerro 389 12
13 Ajo 273 Ajo 235 Cebolta 273 13
14 Cebollfta 154 Pepino 148 Cardo 264 14
15 Haba Verde 134 Haba Verde 97 Ajo 253 15
SUMA 12.180 SUMA 11.212 SUMA 10.650

Nota: Fuente LA HORTICULTURA EN LA RIOJA (1989). J.C.F.

CUADRO N* 4. SUPERFICIE OCUPADA POR _LAS 15 HORTALIZAS DE MAYOR CULTIVO
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Nt CULTIVOS HORTICOLAS MILLONES 3 Nt CULTIVOS HORTICOLAS MILLONES %
1 ACELGA 45,4 0,50 18 GUINDILLA 33,0 0,36
2 AJO 430,4 4,76 19 GUISANTE VERDE 232,4 2,58
3 ALCACHOFA 678,9 7,50 20 HABA VERDE 38,0 0,42
4 AP1O 20,2 0,22 21 JUDIA VERDE 683,5 7,56
5 BERENJENA 6,9 0,07 22 LECHUGA 328,8 3,66
6 BORRAJO 63,5 0,70 23 MELON 41,4 0,46
7 CALABACIN 19,2 0,21 24 NABO 3,0 0,03
8 CARDO 64,1 0,71 25 PEPINO 47,7 0,53
9 CEBOLLA 266,5 2,95 26 PEPINILLO 255,7 2,83
10 CEBOLLITA 123,2 1,36 27 PIMIENTO 308,1 3,41
1 CHAMP 1 RON 1.257,9 13,90 28 PUERRO 361,9 4,00
12 COL REPOLLO 221,3 2,45 29 RABANO 5,5 0,06
13 COLIFLOR 1.076,9 11,90 30 REMOL. MESA 1,2 0,01
1% ESCAROLA 42,8 0,47 31 SANDIA 35,7 0,40
15 ESPARRAGO 1.350,3 14,92 32 TOMATE 836,8 9.25
16 ESPINACA 28,2 0,31 33 ZANAHORIA 50,1 0,55
17 FRESA 35,2 0,39 34 HORTAL. VARIAS 58,3 0,59

9.047,5 100,00

Nota: Fuente LA HORTICULTURA EN LA RIOJA (1989). J.C.F.

CUADRO N® 5. VALOR DE LA PRODUCCION HORTICOLA RIOJA EN MILLONES DE PESETAS. ANO 198
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Nota: Fuente LA HORTICULTURA EN LA RIOJA (1989). J.C.F.

CUADRO Nt 6.

SIFICACION D

AS HORTALIZAS SEGUN_ SUPERFICI

PRODUCCION Y VALOR DE LA PRODUCCION PARA_ 1987

SUPERFICIE PRODUCCION VALOR DE LA PRODUCCION
N CULTIVO Has.| XInd. XAcu. CULTIVO Tons. Xind. XAcu. CULTIVO MILLO. XInd. XAcu.] Nt
1 ESPARRAGO | 2.575% 19,62 19,62 TOMATE 53.340 23,97 23,97 ESPARRAGO 1.350,3 14,92 14,92 | 1
2 COLIFLOR 2.155| 16,42 36,04 COLIFLOR 38.790 16,80 40,70 CHAMPI fiON 1.257,9 13,90 28,82 | 2
3 TOMATE 1.268 9,66 45,70 ALCACHOFA! 16.548 7,17 47,94 COLIFLOR 1.076,9 11,90 40,72 | 3
3 ALCACHOFA | 1.182 9,00 54,70 PUERRO 16.450 7,13 55,07 TOMATE 836,8 9,25 49,97 | 4
5 GUISANT.V. 999 7,61 62,31 CoL REPOL| 12.569 5,44 60,51 JUDIA V. 683,5 7,56 57,53 | 5
) JUDIA V. 780 5,9 68,25 LECHUGA 12.501 5,42 65,93 ALCACHOFA 678,9 7,50 65,03 | 6
7 PUERRO 658 5,01 73,26 CHAMPINON} 11.052 4,79 70,72 AJO 430,4 4,76 69,79 | 7
8 LECHUGA 463 3,52 76,78 CEBOLLA 9.870 4,27 74,99 PUERRO 361,9 4,00 73,79 | 8
9 CoL REPOL. 462 3,52 80,30 ESPARRAGO 8.122 3,52 78,51 LECHUGA 328,8 3,64 77,43 | 9
10 PIMIENTO 451 3,43 83,73 JUDIA V. 7.679 3,33 81,84 PIMIENTO 308, 1 3,41 80,84 |10
1" CEBOLLA 329 2,50 86,23 PIMIENTO 7.216 3,13 84,97 CEBOLLA 266,5 2,95 83,79 |11
12 PEPINILLO 297 2,26 88,49 GUISA V. 5.666 2,46 87,43 PEPINILLO 255,7 2,83 86,62 |12
13 AJO 273 2,08 90,57 PEPINILLO 4.752 2,06 89,49 GUISANTE V. 232,4 2,58 89,20 |13
14 CEBOLLITA 154 1,17 91,74 CEBOLLITA 3.080 1,33 90,82 COL REPOLLO 221,3 2,45 91,65 |14
15 HABA VERDE 134 1,02 92,76 CARDO 2.375 1,03 91,85 CEBOLLITA 123,2 1.36 93,01 |15
PARCIAL 12.180| 92,76 PARCIAL 212.010 91,85 PARCIAL 8.412,6 93,01
RESTANTES 945 7,24 100,00 RESTANTES| 18.816 8,15 100,00 RESTANTES 634,9 6,99 100,00
TOTAL 13.125| 100,00 100,00 TOTAL 230.826 100,00 100,00 TOTAL 9.047,5 100,00 100,00
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N CULTIVO 1972 1973 | 1974 | 1975 | 1976 | 1977 | 1978 | 1979 | 1980 | 1981 | 1982 | 1983 | 1984 | 1985 | 1986 | 1987 | Nt
1 ESPARRAGO 2.383] 2.894 3.084| 3.212] 3.225) 3.034] 2.854] 2.950| 2.900] 2.172| 2.165] 2.311| 2.384} 2,563} 2.687]| 2.575] 1
2 COLIFLOR 438 399| 1.255 995 629} 1.104] 1.124| 1.000; 1.281| 1.340| 1.390{ 1.384| 1.538] 1.898{ 2.120| 1.155| 2
3 TOMATE 1.813] 1.795{ 2.586| 3.051| 1.815]| 1.695| 1.760] 1.550( 1.272{ 1.508] 1.470{ 1.678] 1.971] 1.518| 1.334| 1.268! 3
4 ALCACHOFA 430 509 486 213 549 874| 1.003] 1.400| 1.420| 1.560( 1.437| 1.532] 1.764]| 1.525| 1.326] 1.182| &
S GUISANTE V. 3 603 590 575 370 451 483 490 432 368 421 324 441 449 505 999 5
6 JUDIA V. 460 354 273 284 401 341 381 390 331 332 347 361 K27 451 528 780 6
7 PUERRO 389 401 526 527 545 543 540 572 567 607 585 554 679 640 656 658| 7
8 LECHUGA 427 420 593 575 339 597 844 872 850 774 685 941 848 663 531 463| 8
9 COL REPOLLO 567 419 451 476 480 449 448 447 356 414 402 432 412 421 473 k62| 9
10 PIMIENTO 980| 1.088 968| 1.044| 1.014 997] 1.002} 1.050 769 750 823 746 630 508 483 451] 10
1 CEBOLLA 273 294 285 262 260 270 248 324 245 247 260 279 359 342 313 329
12 PEPINILLO 650 804 889 789 617 566 69 793 309 317 293 438 466 496 408 297 12
13 AJO 253 256 267 285 317 287 3 330 235 232 239 ar2 289 234 226 273| 13
14 CEBOLLITA 98 198 g} 178 149 124 17 187 92 98 17 129 166 149 151 154 14
15 HABA V. 550 425 233 210 146 205 15 89 97 121 125 145 181 158 149 134) 15
CARDO 264 165 162 93 91 93 12 105 78 120 110 114 94 98 84 95
GINDILLA 50 95 110 248 248 96 7 45 42 57 75 65 62 60 61 59
CHAMP 1 RON 10 26 33 37 38 41 4 31 33 34 44 5 54 58 13 34
BORRAJA - - - 30 2 - 23 23 - - 54 40 67 69

Nota: Fuente LA HORTICULTURA EN LA RIOJA (1989). J.C.F.

CUADRO Nt 7. SUPERFICIE OCUPADA EN_LOS ANOS 1972 Y 1987, POR LAS HORTALIZAS MAS IMPORTANTES

£8
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En los graficos nfs. 1, 2, 3 y 4 queda reflejada
la evoluciédn de las principales magnitudes indicadas en los
cuadros anteriores.
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GRAFICO N21.- EVOLUCION DE LA SUPERFICIE Y PRODUCCION HORTICOLA EN LOS
ULTIMOS ANOS

—— SUPERFICIE DEDICADA A HORTICOLAS (Hectdreas) (Secano 4 regadio).
——— PRODUCCION TOTAL HORTICOLA (Millones de pesetas).
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Fuente LA HORTICULTURA EN LA RIOJA por J. CASTRO FERNANDEZ. 1969



GRAFICO N22.- EVOLUCION DE LA SUPERFICIE DE CULTIVO DEL
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Fuente LA HORTICULTURA EN LA RIOJA por J. CASTRO FERNANDEZ. 1989



Y PEPINILLO.

GRAFICO N23.- EVOLUCION DE LA SUPERFICIE DE CULTIVO DEL PIMIENTO, CEBOLLA

1972 -1987.
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Fuente LA HORTICULTURA EN LA RIOJA por J. CASTRO FERNANDEZ. 1989
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GRAFICO N2 4.- EVOLUCION DE LA SUPERFICIE DE CULTIVO DE

LA ALCACHOFA, GUISANTE VERDE Y JUDIA VERDE.
1972 -1987.
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Fuente LA HORTICULTURA EN LA RIOJA por J. CASTRO FERNANDEZ. 1989.
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8.~ CONCLUSIONES
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El estudio hidrogeolégico del Cuaternario del Ebro
entre Logrofio y Alfaro, asi como, del cuaternario de
los afluentes de la margen derecha, en este tramo
(Najerilla, Iregua, lLeza, Cidacos y Alhama) constituyen
el objetivo del presente trabajo.

En la zona estudiada reside cerca del 80% de la pobla-
cién provincial y alberga las &reas industriales y
agricolas de mayor interés.

La mayor parte de la zona etudiada esti comprendida
entre las cotas 800 y 270 m.s.n.m.

Humana y econfmicamente es a partir de Logrofio donde se
inicia el tramo medio del Ebro que forma una amplia
llanura aluvial que la actividad humana ha convertido
en una rica y fer&z huerta conocida como La Ribera.

S81o de la formaciébn Alfaro, (dentro de las distintas
formaciones descritas para el terciario) y esporidica-
mente, se tiene constancia de explotacién de aguas
subterr&neas mediante sondeos, siempre con caudales de
extraccién muy 1limitados y con calidad de agua defi-
ciente.

Dentro del Cuaternario el mayor interé&s hidrogeolégico
se centra en las terrazas del Ebro conectadas hidrauli-
camente con el rio.

El uso del agua subterr&nea en toda la zona es reducido
al estar muy desarrollado el riego_por canales y ace-
quias.
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La preservacién de la calidad del agua subterrfnea se
considera muy importante ya que el abastecimiento de
pueblos tales como Calahorra y Alfaro tienen su origen
en ella.

En toda la zona no se dispone de ningin punto de con-
trol periodico de niveles piezométricos ni de evolucién
de la calidad quimica del agua subterré&nea.

El ntGmero de puntos de inventario es reducido y 1la
calidad de la informacién sobre litologia es escasa.

Los aforos de los rios, con una Gnica campafia y dado
que los mismos estan muy afectados por actividades
humanas, no ha permitido el precisar el ré&gimen de
posibles ganancias o perdidas.

Los ensayos de bombeo, en pozos y sondeos, han sido
analizados por el programa ISOAQX. La mayor dificultad
ha radicado en que, con la excepcién del ensayo del
sondeo de Alfaro efectuado por el ITGE, para los demas
ensayos no se ha podido disponer de equipo de extrac-
cién propio.

Los ensayos de bombeo, en los pozos o sondeos ubicados
en las terrazas, est&n muy condicionados por los cana-
les y acequias de riego con lo cual en la interpreta-
cién de los mismos se han supuesto diversas hipbtesis
de afeccién.

La calidad quimica de las aguas ha quedado definida a
la escala del trabajo; con vistas al futuro se con-
sidera que determinados aspectos concretos (mahganes6,
nitratos, sulfatos, metales pesados, propiedades mine-
romedicinales, etc), deben ser objetos de atencién
especifica.
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152- La ejecucién de sondeos mecénicos se considera impres-
cindible para aquilatar el grado de validez de 1la
investigacién geofisica.

162~ Se debe disponer de ensayos de bombeo en sondeos con
piezometros para tratar de cuantificar la importancia
de la recarga procedente de los canales y el grado de
conexién hidr&ulica con el rio Ebro.
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Conocido el problema de la calidad del agua del
pozo de abastecimiento a Alcanadre (exceso de contenido en
ién manganeso y en ién hierro) se pensé en la posibilidad de
obtener agua de mejor calidad de las propias terrazas del
rio Ebro en zonas relativamente alejadas de 1las actuales
captaciones. Con tal fin se visité el término municipal a
mediados de Diciembre de 1990 y se decidibé la zona y el tipo
de obra a ejecutar.

La ubicacién del punto fue condicionada por 1la
existencia de terrenos del Ayuntamiento en las terrazas del
Ebro unos 2.300 m aguas arriba del municipio. Esta terraza
se consider® que, de alguna manera, estaba separada de la
terraza mas inmediata asociada al pueblo y donde se sitGan
las actuales captaciones.

Desde un principio se tenia claro que el problema
de las terrazas del Ebro, en esta zona, era mucho mas de
calidad que de cantidad y se actud en consecuencia.

Con fecha Diciembre de 1990 se tomé una muestra de
agua de un pozo abierto y situado a unos 200 m del lugar
elegido para la futura captacién y el resultado figura en el
andlisis efectuado en el Centro de Andlisis de Aguas, S.A. y
como comentarios al mismo puede sefialarse:

a) Agua fuertemente mineralizada

b) Valores muy elevados de dureza, conductividad y sélidos
disueltos. '

c) Valores fuera de los limites de C.a.E. en sulfatos,
sodio, calcio y magnesio.

d) Valores inapreciables de ié6n hierro, ién manganeso o
nitrato.
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Con las premisas del andlisis quimico se pensé que
se debia sondear donde estaba previsto ya que no se detec-
taba ni hierro ni manganeso y, por otro lado, el acondicio-
nar adecuadamente el sondeo con un bombeo prolongado con-
seguiria mejorar la calidad del agua en lo relativo a dureza
y contenido iénico, sobre todo de sulfatos.

CARACTERISTICAS DEL SONDEO

—> Diametro de perforacién de 0 - 20 m —> 660 m.m.

—> Dié&metro de entubacién de + 1 - 4 m —> 650 m.m.
de + 1 - 8 m —> 350 m.m.
—> Tipo de filtro - Puentecillo de 1.5 m.m entre 1los

metros 4 y 5.50
—> Relleno y taponado del sondeo entre el metro 8 y el
metro 20
—> Grava silicea de 3-5 mm del metro 8 hasta el metro 0
—> Tanto la tuberia de 650 m.m como la de 350 m.m se
encuentran cementados en los metros superiores
—> Columna litolégica:
De 0 a 6 m —> Grava, arenas Yy bolos de cuarcita
De 6 a 20 m —> Margas, yesos y arcillas de tonalidad
rojiza y muy plastica (Ver croquis del sondeo)

Andlisis del aqua

Con posterioridad a la ejecucién del sondeo se
procedidé a realizar un ensayo de bombeo informal y con el
Gnico objeto de bombear con caudal préximo a 4 1l/seg, Yy
efectuado el dia 19 de Febrero de 1991; los resultados son
los que figuran en el estadillo de Geomecé&nica y Aguas, S.A.
y como destacable tenemos:

a) Agua muy fuertemente mineralizada
b) Valores excepcionalmente altos de dureza, conductividad
y residuo seco
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c) Valores fuera de los limites del C.a.E. en sulfatos,
cloruros, socio, calcio y magnesio

d) Valores inapreciables en nitratos

e) Presencia de idén manganeso con valor de 0,3 mg/l (fuera
de los limites del cédigo)

A la vista de los resultados obtenidos el ITGE
decidid realizar el ensayo de bombeo de escasa duraciédn en
el sondeo de referencia y con tal motivo redactdé el
"Informe sobre el ensayo de bombeo realizado en el sondeo de
Alcanadre (La Rioja)" que adjuntamos, integramente.

Como comentario de interés hidrogeoldégico interesa
resaltar que la calidad quimica del agua parece que mejora
con el tiempo de bombeo, en concreto en lo referente a
iones hierro y manganeso que son, en principio, los iones
gque mayores problemas presentaban. Consideramos de interés
el prolongar el tiempo de bombeo en el sondeo ya que es
posible que tanto el Fe't como el Mn*t llegaran a desapare-
cer, pero sin olvidar que la mineralizacién del agua sigue
siendo excesiva.

Quiza&, en la misma zona, un pozo abierto de 6-7 m
sin penetrar para nada en las formaciones terciarias presen-
tara una mejor calidad del agua ya que no se justifica 1la
mineralizacidén tan elevada.
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DIAGRAMA DE PIPER.
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I = ¥ cdlcico.
1’= *~ sulfatado. /\\
2= * clorurado, *’
= ¥ bicarbonatado. Ma++ S04=
)
3 2’\
£
Ca++ Cl-sNO3~
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OTRAS DETERMINACIONES :
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1.- ANTECEDENTES.

El sondeo “"Alcanadre®” se ha realizado dentro del
"Estudio hidrogeolégico del Cuaternario del Ebro y sus
afluentes (C.A. La Rioja)" a su vez incluido el el *"Proyecto
de actualizacién de infraestructura hidrogeolégica, vigilancia
y catélogo de acuiferos. Afios 1.988-1.989 y 1.990".

En el estudio estaba prevista la realizacién de un
sondeo de investigaci6én y metodolégico. La direccién del Pro-
yecto estimé conveniente el emplazamiento del sondeo -en ter-
mino municipal de Alcanadre, para investigar el contenido de
manganeso en la pequefia terraza aluvial situada al oeste del
mencionado termino municipal.

Finalizadas las obras de perforacién se desplazé un
equipo mé6vil del Instituto Tecnolégico Geominero de Espafia
para llevar a cabo un ensayo de bombeo a fin de extraer las
oportunas muestras de agua para su anélisis quimico a la vez
que estudiaba el comportamiento de ola captacién de cara a
cuantificar el posible caudal de explotacién de la misma.

El presente informe describe las pruebas realizadas
Yy sintetiza las conclusiones derivadas del anédlisis de las
mismas.
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2.- EQUIPO DE BOMBRO.
El material m6vil utilizado para la realizacién del

presente bombeo pertenece al Parque de Maquinaria del ITGE, y

estando compuesto por los elementos gque a continuacién se de-
tallan:

- Grupo electré6geno de 300 K.V.A.

- Grupo moto-bomba de 15 CV. de potencia.

- Tuberia de impulsién de 4" de dié&metro.

- Tuberia porta-sondas de 1/2* de di&metro.

- Bid6n calibrado para aforo del caudal.

- Sonda eléctrica para registro del nivel de agua.

- Material auxiliar.

El grupo moto-bomba se ha instalado a 6,50 m. de
profundidad.



3.~ PRUEBAS DE BOMBEO.

Se realiza el ensayo durante los dias 14 y 15 de
Marzo de 1.991, partiendo con el nivel est&tico a 2,14 m. de
profundidad.

El bombeo se inicia con un caudal de 5 1/s.

En el minuto 7 el nivel dinémico llega a la rejilla
de aspiracién de la bomba, quedé&ndose reducido el caudal a
partir de este momento a 4 1/s, cifra que se mantuvo précti-
camente constante hasta el final del bombeo.

La duracién de la prueba fué de 1.400 minutos.

Finalizado el bombeo se han tomado medidas de la
recuperacién durante 150 minutos, ascendiendo el nivel en este
tiempo al metro 2,14, lo cual supone la recuperacién total del
nivel est&tico inicial.

En la prueba en recuperacién se oyen aguas colgadas
hasta que el nivel dinémico se sitGa sobre el metro 2,50
aproximadamente.

En el transcurso del bombeo se han recogido siete
muestras de agua para el sequimiento de la calidad quimica. En
el informe se adjuntan solamente los anélisis correspondientes
a las nuestras n* 1 y 7, dado que apenas existen diferencias
entre los resultados obtenidos.
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4 .- PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS. CALCULO DE LA TRANSMISIVIDAD.

Teniendo en cuenta que el bombeo se ha desarrollado
en rejilla con un caudal pré&cticamente constante, se puede
tantear el valor de la transmisividad por el método de Thiem.

Empleando la expresién

T (m®*/dfa) = _Q (1/8) x 100
d (m)

donde

Q (caudal de bombeo) = 4 1/s
d (depresién originada) = 4,36 m.

se tiene:

T =_400 = 91 m*/dia
4,36

La Transmisividad calculada debe considerase como
valor orientativo, ya que los ensayos en régimen permanente
nos son, en principio, los mas adecuados para el estudio del
pozo ni del acuifero.

Se acompafian los partes del bombeo y de la recupe-
racién registrados durante el presente ensayo.
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5.- CONCLUSIONES.

Del anélisis del ensayo realizado se deducen las

siguientes conclusiones:

1)

2)

3)

4)

El sondeo, en el bombeo efectuado, no ha presentado
problemas de arrastres ni turbidez en el agua.

El caudal que se ha aforado durante la ejecucién del
ensayo ha sido de 4 1/8 en rejilla, estando ésta
instalada a 6,50 m. de profundidad. -

La transmisividad obtenida para el acuifero captado
ha sido de 91 m*/dia, valor que puede calificarse
como "medio”.

Te6ricamente un acuifero de estas caracteristicas
podria aportar caudales de 1 1/s por metro
deprimido.

El objetivo principal del ensayo era investigar de
forma general la calidad quimica del agua, y en
particular su contenido en Manganeso y en Hierro.

Los resultados de las muestras analizadas, que se

adjuntan al final del informe, para el manganeso y
el hierro no presentan contenidos superiores a los
limites establecidos por la vigente Reglamentacién



Técnico-Sanitaria para el Abastecimiento y Control
de Calidad de las Aguas Potables de Consumo Ptiblico,
sin embargo, se observan valores no tolerables en
cuanto al contenido de Sulfatos, Calcio y Magnesio,
con cifras muy superiores a las m&ximas que marca la
mencionada Reglamentacién.

Madrid, Marzo 1.991
INSTITUTO TECNOLOGICO
GEOMINERO DE ESPARNA,



fraRTE DE BOMBEO

Hojan°e. L___.
‘*;_ ‘) Instituto Tecnoldgico TOPONIMIA:
, GeoMinero de Espania ALCANADRE (LA RIOJA)
- l
IT‘ TIPO DE ENSAYO.__.____C Caudal Critico _____ . |N.E___2.14____umts
"} Tabla de medidas en_____DNescensas. oo oo ____. |COTA________mts(._)
. +| Distancia ol pozo de bombeo_____.._ S — mts | Q. __..2_ .
| Técnico responsable oo - | FECHA__14-03:91 __.
: , Tiempo | Prot del | Descenso | g 1+
= h Hor ’ ; agua ob |
" een ore {min) { mts.) (m‘n.) (173) (m'in) servacionss
_|14-03-91! o 0 2,14 5
[ 1| 3,70
- 3 4,22 Serequlaen0, |
T 5 4,46 ' |
‘ 2 6,50 4,2 Nivel en rejilla |
‘_r 'IO " A
I 20 " . Myestra n® ]
_ 60 " L]
r 280 " " Muestra n® Z.
: 400 . . Muestra n® 3,
“““ 600 " " Muestra n® 4,
" 800 " " Muestra n® 8§
~115-03-911 2120 1.000 " " Muestra n® 6.
I 9'on! 1.4a0p] » " Muestra n 7
'1‘
[
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’”PARTE DE BOMBEO Hojan°. % ____
Instituto Tecnologico TOPONIMIA:
GeoMlnero deEspania
ALCANADRE (LA RIOJA)
l
| TiPo DE ENSAYO._.____Caudal Critico ____________. N.E.__.2:14 ___.mts
Tabla de medidas en______| Recuperacidn . COTA e _mts (._.)
.| Distancia ol pozo de bombeo_ . mts |Q__4_Ls.______.
r| Técnico responsable__ oo FECHA__15-03-91.___
F Tiempo | Prot d¢l | Descenso | ¢ 14t Observaci
cha H : agua d servaocionss
* ore {min) (mis.) (mts.) 1/s) {min) )
15-03-91} 9'0¢ O 6,50 Aquas descolgadas
1 3,19
3 2,50 Fin de aguas descol-|
5 2,35 gadas
7 2.30
10 2,27
15 2.25
20 2,23
25 _2.22
30 2,20
40 2.18
50 2,16
60 2,16
80 2,14
100 2,14
120 | 2,14
11'301 150 2,14 -

7

o

{7
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ANALISIS DE DOS MUESTRAS DE AGUA PRESENTADAS POR AFOROS,
PERTENECIENTES AL SONDEO DE ALCANADRE (LOGRONO)

Muestra n®
14-3-91
Sodio, Na ........ 284
Potasio, K ....... ' 8
Amonio, NH, ...... 0'02
Magnesio, Mg ..... 204
Calcio, Ca ....... - 475

Cloruros, C1 ..... 285
Sulfatos, SO4 eees 1920
Bicarbonatos, CO3H. 277
Carbonatos, CO3 ces 0

Nitratos, NO3 ..... 12
Nitritos, NO, ..... 0'04
Fosfatos, PO4 ..... 0'ol
Silice, Sioz ...... 11'3
Hierro, Fe ........ 0'022
Manganeso, Mn ..... 0'018
Solidos disueltos.. 3480'4
PHeveeennnns 16

conductividad a 25 C 3860

1

mg/1

micromohs/cm

Muestra n® 7
15-3-91

306 mg/1

8
0'02
230
458
315
1925
350
0
15
0'09
0'01
10'7
0'021
0'008
3617'2
7'4
3930

Madrid 6 de Mayo de 1.991]
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