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MEMORIA 



Este estudio - inventario corresponde a la Comunidad de 

la Rioja, es continuación de la labor iniciada en el año 1984 por el 

INSTITUTO TECNOLOGICO GEOiVIINERO DE ESPAÑA (antes Instituto 

Geológico y iVlinero de España), con el objetivo pr ior i tar io de realizar 

un Inventario Nacional de Balsas y Escombreras con datos actuales. 

La  ejecución de los trabajos relativos a la Rioja, están 

contemplados dentro de una tercera fase de presupuesto administrativo, 

que contempla también la creación de un Banco de Datos informatizado 

a efectos de faci l i tar la consulta de los datos recogidos. 

1.1. Objeto y contenido del estudio 

Este estudio recoge la información básica sobre la locali- 

zación, origen y evolución de los residuos mineros dentro de la Rioja, 

con un posterior análisis estadístico aplicado al conjunto provincial, des- 

de las perspectivas minera, geotécnica y ambiental. 

-. . 

Como úl t ima etapa se informatizan los datos para su aná- 

lisis a efectos de cubrir y dar respuesta a distintas cuestiones plantea- 

das. 



2 
l o s  trabajos específicos a realizar para cubrir los objetivos 

pueden resumirse de la manera siguiente: - 
- -  - 

- Análisis de los factores y de la documentación que tenya incidencia 

sobre resíduos mineros; citando entre otros los socioeconómicos, 

geocráficos, climáticos, yeológicos, etc. 

- Analisis dc la evolución de la minería de la provincie, sobre todo 

respecto de la creación de estructuras residuales mineras. 

- Recopilación y análisis de la información existente de Balsas y 

Escombreras. 

- Realización del inventario de las estructuras existentes. 

- Confección de una serie de fichas sobre las estructuras más relevan- 

tes, en las cuales se recojan los datos de dicha estructura según 

el modelo existente. 

- Evaluación medio-ambiental de las estructuras. 

- Realización de una serie de planos y mapas en- los  cuales quede refle- 

jado el inventario. 

-, . 
- Creación de un archivo informatizado, que permita las consultas 

de una forma rápida y eficaz. 

- Creación de un archivo fotocráf ico. de las fichas realizadas. 

- Definición de conclusiones y recomendaciones sobre las balsas y es- 

combreras. 



El soporte de los trabajos anteriores, está constituido por 

la presente Memoria explicativa a la que acompanan un Anejo I en don- 

de se recoge e 1 listado de estructuras ordenado según la numeración 

de las hojas topográficas, un Anejo I I  donde se ha recogido el  con- 

junto de fichas correspondientes a las estructuras más singulares y 

un Anejo 111 que recoce el plano provincial a escala 1:200.000 en 

donde se señala la representación cartográfica de las estructuras. 

Con el trabajo realizado se pretende disponer y ofrecer 

a las ' administr~ciones sutonómicas un banco de datos consultivo 

sobre el  estado de las estructuras, las características de los resíduos 

y la problemática que -plantean sus implantaciones desde dos perspecti- 

vas fundamentales: la d e  estabilidad y la  ambiental. 

Por Último, agradecer la colaboración de los diferentes Orga- 

nismos Públicos y Empresas Particulares por la  valiosa información 

facilitada, con la que no sólo se ha podido completar el  trabajo, sino 

enriquecer lo. 

1.2. Metodología 

Con el f i n  de conseguir los objetiv,os planteados, los fases 

de trabajo del estudio, estan integradas en una Metodología establecida 

en 1983 y seguida en los Inventarios hasta ahora realizados. 



Durante la .fase inicial se efectuó una recopilación bibliográ- 

f ica de datos provinciales, donde se analizaron todos los datos existen- 

tes sobre inventarios anteriores, fondos documentales, cartografía of i- 

cial y particular, publicaciones y trabajos anteriores con carácter 

general o puntual, con especial énfasis en lo referente a minería. 

De forma concreta, se han recogido datos socio-económicos, 

geográficos, geológicos, hidrogeológicos, climatológicos, geotécnicos, 

mineros, ambientales y de posible aprovechamiento de los resíduos. 

En una segunda etapa, y en base al análisis previo de las 

fuentes posibles de información, tanto cartográf icas como de Organis- 

mos, Instituciones o Empresas, se realiza la  revisión en campo 

por zonas mineras, de las estructuras más importantes, conforme a 

parámetros críticos, como son: lugar de ubicación respecto a vías 

de acceso, volúmen y actividad, problemas de estabilidad y contamina- 

ción. Así mismo se recogen los datos necesarios para establecer una 

evaluación visual cualitativa de la estabilidad y del impacto ambiental 

de la estructura, de c a r k t e r  general. 

En base a la información recogida durante la inspección 

in situ de las estructuras, se confecciona, para cada una de las conside- 

radas como mSs importantes y/o represenwivas, una ficha, según 

el modelo que se adjunta , cuyo diseno está basado en poder recoger 

los datos fundamentales que definen las características principales 

de las balsas y escombreras, de una manera clara y ordenada, que 



permita a su vez, la adecuada informatización de los datos recopilados 

en la misma; 

Aquel las estructuras consideradas menos importantes e n  - 
tro del contexto provincial en las condiciones actuales, no se las ha reali - 
zado ficha, en cambio, si se incluyen en un listado, donde se anotan 

los siguientes datos, también preparados para la informatización: 

- Código o clave 

- Denominación 

- F~lunicipio 

- Paraje 

- Empresa propietaria 

- Tipo de estructura: Balsa (B), Escombrera (E), Mixta (M) 

- Si es Act iva (A), Parada (P) o Abandonada (6) 

- El volúmen aproximado en el momento de la visita 

- Las coordenad~s U.T.M. 

- El t ipo de material depositado 

Con las rnenclonadas fichas se adjunta al f i na l  deeste epígra- 

fe  la l ista de códigos que han sido utilizados para cumplimentar sus 

distintos apartados. En este sentido se han tenido en cuenta, fundamen- 

talmente, los siguientes puntos: 

- Codificación o clave. Compuesta por dos pares de números iniciales, 

correspondientes a la numeración mil i tar de las hojas topogr6ficas 



1:50.000, representando el primero la columna, y e l  segundo la fila, 

de un cuadriculado que abarca todo e l  terr i tor io nacional. A continua- 

ción figura un tercer número que ident i f ica e l  octante de la citada 

hoja 1:50.000, y finalmente el ú l t imo ~ ú m e r o  corresponde a la serie 

correlativa de estructuras dentro del octante. 

- Datos generales de minería, propietario y localización. 

- Características geométricas, con cuantificación de volumen aproximado 

y medida de taludes. 

- En implantación: la preparación del terreno, permeabilidades del 

sustrato y del recubrimiento, resistencia de éste y existencia o 

no de aguas superficiales. 

- Condiciones del sustrato y recubrimiento, con indicación de la natura- 

leza y potencia aproximada de este último. También se introduce 

el parámetro de grado de sismicidad, en la escala M.S.K., que 

es la uti l izada en las normas sismorresistentes. 

- Para las escombreras: t ipo y tamatio de los escombros,forma, alterabi- 

lidad, segre'ación y compactación. 

:. 

- Respecto a las balsas: naturaleza y granulometría del residuo, anchu- 

ras de la base y coronación del muro inicial, sistemas de recreci- 

miento, naturaleza de los rnuros sucesivos. Consolidación. 



- Sistema de vertido, velocidzd de ascenso, punto de vertido y existen- 

cia de algún t ipo de tratamiento especial de las escombreras. 

- Sistema de drenaje, recuperación de agua, presencia del sobrenadante 

y depuración. 

- En la estabilidad, se da una evaluación cualitativa en función de 

los problemas observados los cuales son calificados como alto, medio 

o bajo. 

- En el impacto ambiental, se da también una evaluación cualitativa 

en función de las alteraciones ambientales observadas. 

- Se ha contemplado el entorno que se vería afectado en el caso 

de colapso de las estructuras. 

- En recuperación, su -calificación, destino de los estériles y la ley 

o calidad para otros usos, siempre y cuando sea constatada o se 

tengan datos fiables sobre ellas. 

- En abandono y uso actual son especificados los tipos de protecciones 

existentes, así como los casos en que se les ha dado z l ~ ú n  t ipo 

de utilidad. -. . 

- Finalmente, si e l  caso lo requiere se seiialan una serie de observacio- 

nes especificas o supletorias de algunos de los datos indicados, y 



se efectúan tres evaluaciones globales de la estructura desde las 

perspectivas, minera, geomecánica y ambiental. 

- A l  dorso de la ficha, se incorporan también: un croquis de situación 

a escala aproximada: 1:50.000, un esquema estructural, y una topogra- 

f ía de la estructura y su entorno. 

A efectos de unificar criterios en la calif icación de ciertos 

aspectos, a continuación, se gradúan los siguientes parámetros: 

- E l  prado de fracturación del sustrato se estimó según la siguiente 

clasificación: 

menor que decímetro ALTO . ............ 
métrico a decamétrico bAEDIO . ........... 
mayor a decamétrico BAJO . ............. 

- La clasificación granulométrica se ajustó a la empleada genericamen- 

te  en geotecnia. 

ESCOLLERA Bloques > 30 cm. . .............. .................. 
Bolos .................. 30 -15 cm. .............. . GRANDE 

Gravas .................. 1 5 > , -  2 cm. 

Gravillas ...,............. 2 -0,2 cm. 

. MEDIO ............. 
Arenas ................ 0,2-0,06 cm. 



Limos 

............ . FINO .............. < 0,06 cm. 

Arcillas 

- El nivel freático se describió de acuerdo con: 

. Profundo ............ > 2 0 m .  

. Somero ............. 20-1 m. 

Superficial < 1 m. . ............. 

Es preciso insistir que la calif icación de los parámetros 

reflejados en la mencionada ficha, así como, las evaluaciones sobre 

la estabilidad de las estructuras, y el  impacto ambiental proceden 

de una inspección directa "de visu"; salvo en ocasiones, donde ciertos 

datos, como 'ley, riqueza mineral, etc., fueron facilitados por el perso- 

nal técnico de la empresa en cuestión. Por tanto, todos estos factores 

y evaluaciones aunque orientadores, resultan insuficientes para realizar 

un estudio de detalle d e  una estructura determinada. 

A continuación de la labor de campo, se efectuó un análisis, 

en donde en base a un tratamiento estadístico, se resumen las caracte- 

rísticas de los estériles y de las estructuras, con descripción de las 

fornias de inestabilidad y las alteraciones del medio si las hubiere. 
-. . 

Así mismo, se pondera globalmente e l  impacto ambiental 

que suponen los actuales lugares de ubicación de las estructuras respec- 



to  al entorno, mediante criterios de evaluación numérica, suficientemen- 

te  contrastados en numerosos casos anteriores. 

Ello cumplimenta una información a nivel provincial, en 

donde también se estudian la geología, la climatología, con especial 

interés en los microclimas de las zonas mineras más notables, la  hidro- 

grafía e hidrogeología y otros parámetros que determinan e l  medio 

físico y socioecon6m ico de cada provincia. 

Por Último, a nivel provincial la documentación se estructu- 

ra de la siguiente forma: 

- Planos cartogrAf icos 

- Anejo de listado de estructuras 

- Anejo de fichas de estructuras 

- Archivo fotográfico 

- Archivo informática 
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C 
CROQU lS DE SITUACION: ESQUEMA ESTRUCTURAL: 

b 

FOTOGRAFIA: 
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CODIGOS UTILIZADOS EN LAS FICHAS 

1 .  CLAVE: ~Únero de hoja 1:50.000 (numeración militar), octae 

te, número correlativo. 

2 .  TIPO DE ESTRUCTURA: Balsa: B. Escombrera: E. Mixta: M. 

3. ESTADO: Activa: A .  Parada: P. Abandonada: B. 

9. PROVINCIA: código de Hacienda. 

10. P.1UNICIPIO: código de INE. 

12. TIPO: codifíquese de acuerdo con la lista correspondiente., 

13. ZONA MINERA: ~odifíquesl? con dos letras. 

14. MENA: Las ocho primeras letras del mineral que se benefi - 
cia. 

1 9 .  TIPO DE TERRENO: ~aldío: B. ~grícola: A. Monte Bajo: M. - 
Forestal: F. 

26. TIPOLOGIA: codifíquese por orden de importancia. Llano: P. 

Ladera: L. Vaguada: V. 

27. l4ORFOLOGIA DEL EMPLAZAMIENTO: codifíquese por orden de im- 

portancia. Suave: S. Acciden 

tada: A.  Ladera: L. Valle - 
Abierto: V. Valle encajado: 

E. Corta: C. 

28. EXCAVACION: ~esbro'ce: D. Tierra vegetal: T. Suelos: S. Sin 
7 .  

preparación: N. 

29. AGUAS EXISTEMTES: Manantiales: M. Cursos: R. Cauces inter- 

mitentes: C. Inexistentes: N. 

30. TRATAMIENTO: captación de manantiales: C. captación de - 
aguas superficiales: D. Sin tratamiento: N. 



NIVEL FREATICO: S u p e r f i c i a l :  S .  S o m e r o :  M. P r o f u n d o :  P.  

NATURALEZA: c o d i f í q u e s e  d e  a c u e r d o  con  l a  l i s t a  c o r r e s p o n -  

c l i e n t e .  

ESTRUCTURA : Nativa': M.  S u b h o r i z o n t a l  : 11. I n c l i n a d a  : 1. S u b  

v e r t i c a l :  V. 

GRADO DE FRACTURACION: A l t o :  A .  M e d i o :  M. B a j o :  B. 

PERPIEABILIPAD: A l t a :  A .  M e d i a :  M .  B a j a :  B. 

GRADO DE SISblICIDAD: c o d i f í q u e s e  de 1 a 9 de  a c u e r d o  c o n  - 
l a  n o r m a  PGS. 

NATURALEZA: c o d i f í q u e s e  d e  a c u e r d o  con l a  l i s t a  c o r r e s p o n -  

d i e n t e .  

RESISTENCIA:  A l t a :  A .  M e d i a :  M. B a j a :  B. 

PERPIEABILIDAD: A l t a :  A .  I 4 e d i a :  M. B a j a :  B. 

T I P O  DE ESCOlrlBROS: LITOL.OGIA: c o d i f í q u e s e  d e  a c u e r d o  c o n  - 
l a  l i s t a  co r r e spond ien t e .  

TANANO:  c o d i f í q u e s e  por orden de  impor tanc ia :  E s c o l l e r a :  E 

G r a n d e :  G.  Medio: M. F i n o :  F. ~e t e romé t r i co :  H .  

FORPIA: cúbica: C. L a j o s a :  L. Mixta: M. R e d o n d e a d a :  R .  

ALTERABILIDAD: A l t a :  A .  i 4 e d i a :  M. B a j a :  B. 

SEGREGACIO1.J: F u e r t e :  F .  E s c a s a  : E. 

COMPACIDAD I N  S I T U :  A l t a :  A .  Media: M. B a j a :  B. 

NATURALEZA: T i e r r a :  T. L a d r i l l o :  L. p e d r a p 1 6 n :  P.  Mampos - 
t e r í a :  M.  E s c o m b r o s :  E. 

SISTEIIA DE RECRECIMIENTO: A b a j o :  B. C e n t r o :  C. A r r i b a :  A .  
7 .  

NATURALEZA: T i e r r a :  T. L a d r i l l o :  L. ~ e d r a p l é n :  P. Mampos  - 
t e r í a :  M. E s c o m b r o s :  E. F i n o s  d e  decan t ac ión :  

F. 

NATURALEZA: ~ o d i f í q u c s a  d e  a c u e r d o  c o n  l a  l i s t a  c o r r e s p o n -  

d i e n t e .  



PLAYA: A r e n a :  A.  Limo: L. Arc i l l a :  C. 

BALSA: A r e n a :  A .  Lirno: L. A r c i l l a :  C. 

GRADO DE CONSOLIDACION: A l t o :  A.  Medio:  M .  B a j o :  B. N u l o :  

14 . 
SISTEMA DE VERTIDO: c o d i f í q u e s e  p o r  o r d e n  d e  i m p o r t a n c i a .  

V o l q u e t e :  V. v a g ó n :  W. C i n t a :  1. Ca - 
b l e :  C .  ~ u b e r í a :  T. C a n a l :  N. P a l a :  P. 

C i s t e r n a :  S. Manual :  M. 

PUNTO DE VERTIDO: ~ o d i f í q u e s e  p o r  o r d e n  d e  i m p o r t a n c i a .  - 
C o n t o r n o :  L. D i q u e :  D. C o l a :  C. 

TRATAMIENTO: ~ o m ~ a c t a c i 6 n  por  e l  t r á f i c o :  T o m e c á n i c a :  M. 

IJulo:  N.  

D R E N A J E :  c o d i f í q u e s e  p o r  o r d e n  de  i m p o r t a n c i a .  I n f i l t r a  - 
c i Ó n  n a t u i - a l :  1. D r e n a j e  p o r  c h i m e n e a :  C. A l i v i a -  

d e r o :  S. D r e n a j e  h o r i z o n t a l :  H. D r e n a j e  p o r  c l  - 
p i e :  P. Bombeo: B. E v a p o r a c i ó n  f o r z a d a :  E. Igincju- 

no :  N. 

RECUPERACION DE AGUA:  T o t a l :  T. P a r c i a l :  P. N u l a :  N .  

SOBRENADANTE: S i :  S. No: N.  

DEPURACIOM: P r i m a r i a :  P. S e c u n d a r i a :  S. T e r c i a r i a :  T. N in -  

g u n a :  N. 

EVALUACION: c r í t i c a :  C. B a j a :  B. Media :  M.  A l t a :  A .  

COSTRAS: ~ e c e c a c i ó n :  D. o x i d a c i ó n :  O. 1 g n i c i Ó n :  1. N o  - 

e x i s t e n :  N. 

PROBLEI4AS OBSERVADOS: A l t o :  A.  Medio:  M. B a j o :  B. N o  e x i s -  

ten: N. 7 .  

IIilPACTO APIBIENTAL: A l t o :  A.  Medio:  M. B a j o :  B. N u l o :  N .  



ZONA DE AFECCION: Se refiere al área de influencia en c- 

so de accidente. caserío: C. ~Úcleo U r  

bnno: N. Carretera: V. Tendido eléctri 

co: T. Instalaciones Industriales: 1. 

Area de cultivo: A.  Cursos de agua: R. 

Baldío: B. Monte bajo: M. Cauces inter 

mitentes: E. Corta: P. Forestal: F. 

RECUPERACION: Alta: A .  Pledia: M. Baja: B. Nula: N. 

DESTINO: ~odifíqucse por orden de importancia. Relavado: 

R. Aridoc: A.  cerámica: C. Relleno: L. 

LEY: Alta: A. Media: M. Baja: B. 

CALIDAD OTROS USOS: A1t.a: A .  Media: M. Baja: B. 

FROTECCIONES: Si: S. NO: N. 

USO ACTUAL: codifíquese por orden de importancia. ~grícg 

la: A.  Zona verde: 2 .  Repoblado: R. Edifica- 

ción: E. Viario: V. Industrial: 1. Zona de - 
portiva: D. Ninguno: -N. 



MATERIAL 

.Aluvión 

Conglonerados 

Gravas, cantos, cascajo, 

norrillo 

Arenas 

Arenas y Gravas 

Areniscas - Toscos 
Calcarenitas. Albero 

Calizas 

Calizas Fisuradas 

Calizas Karstificadas 

Calizas Porosas 

Calizas ~olomíticas 

I4argas 

lblargo calizas 

~olornías 

Carniolas 

Cuarcitas 

Pizarras 

Pizarras siliceas 

Lavas 

Cenizas 

~Órfidos 

~Órfidos ~ásicos 

~ Ó r f  idos Acidos 

Aplitas y Pegmatitas 

~lutónicas Acidas 

~lutónicas ~ásicac 

Esquistos 

i~lárrnoles 

l4ei ses 

Linios 

Tobas 

CODIFICACION 

ALUVIO 

COIQGLO 

GRAVAS 

ARENAS 

AREGRA 

ARENIS 

CALCAR 

CALIZA 

CALIFI 

CALIKA 

CALIPO 

CADOLO 

I'1ARGA S 

MARCAL 

DOLOFII 

CARNIO 

CUARCI 

PIZARR 

PIZASI 

LAVAS 

CENIZA 

PORFID 

PORBAS 

PORACI 

APLIPE 

PLUACI 

PLUBA~' 

ESQUIS 

MARMOL 

NEISES 

LII~IOS 

TOBAS 

(Continúa.. . ) 



MATERIAL 

Granito 

Escoria 

Calizas y Cuarcitas 

Calizas y Pizarras 

Calizas y Arcillas 

Arcillas y Pizarras 

Arcillas y Arenas 

Cuarcitas y Pizarras 

~Órfidos y Granitos 

~ármol y Neises 

Granitos y Pizarras 

Coluvial granular 

Coluvial de transición 

Coluvial limo-arcilloso 

Eluvial 

Suelo Vegetal 

Tierras de recubrimiento 

Calizas y Tierras 

Pizarras y Tierras 

~árrnol y Tierras 

Granitos y Tierras 

Basalto 

Basura urbana y Tierras 

Escomhros y Desmontes 

Yesos 

Yesos y Arcillas 

Rañas 

Rocas volcánicas 

Pizarras y Rocas volcánicas 

Arcillas 

'carbón y Tierras 

Plargas y Yesos 

Margas y Areniscas 

CODIFICACION 

GRANIT 

ESCORI 

CALCUA 

CALPIZ 

CALAR 

ARPIZ 

ARCARE 

CUARPI 

PORGRA 

MARNEI 

GRAPIZ 

COGRA 

COTRAN 

COLIA 

ELUVIA 

SUVEG 

TIRRE 

CATIER 

PIZTIE 

MARTIE 

GRATIS 

BASALT 

BASíITI 

ESCODES . 

YESOS 

YEARCI 

RANAS 
V0LCA.N 

PIZVOL 

ARCIL 

CARTIE 

MARYE 

MARARE 



Ilulla 

Antrzci t a  

Lignito 

Uranio 

Otros prod. cnerg.  

I3icrro 

P i r i t a  

Cobre 

Plomo 

Zi11c 

Estaño 

Yoif r a i n i ~  

Antimonio 

~ r s é n i c o  

blercurio 

Oro 

Pla ta  

~ á n t a l o  

Andalucita 

Arc i l l a  r e f r a c t a r i a  

Atapuloita 

Rari t i n a  

Bauxita 

Eentonita 

caol ín  

Cuarzo 

Espato Fluor  

E s t e a t i t a  

Estroncio 

Feldespato 

. Fosfatos 

Manganeso 

1 2 . -  T I P O  - 

I 1 U  Glauberi ta  

A 11 l~lagilesi t a  

L G k4ica 

UR Ocre 

0)3 Picdra  Pomez 

F E  Sa l  Gema 

P I  Sa les  ~ o t á s i c a s  

CU S e p i o l i t a  

PB Talco 

Z N  Thenardita 

S IP T r i p o l i  

V! O Turba 

S B  Otros m i n .  no met. 

A S  A r c i l l a  

IIG Arenisca 

AU Basal to  

A G Cal iza  

T A  Creta  

A D  Cuarci t a  

AR ~ o l o m í a  

A T  Fonol i ta  

BA Grani to  

BX Nargas 

BT ~ á r m o l  

CL O f i t a  

CZ P i z a r r a  

EF ~ ó r f  idos  

ES Serpent ina 

S R  s í l i c e  y' a r .  s i l í c e a s  

F D  Yeso 

FS Otros prod .  de  can t .  

14 N Vert idos  urbanos 



5 6 . -  NATURALEZA DE LOS LODOS 

Finos de flotación F 

Finos de separación magnética F1. 

Finos de lavado L 

De clacificaciÓi: hidráulica H 

De clasificación mecánica E 

Finos de ciclonado C 

De procesos industriales (corte, 

pulido, etc.) 1 



MARCO SOCIO-ECONOMICO 

La Comunidad autónoma de La  Rioja, tiene una extensión 

de 5.034 k.m y 260.024 habitantes lo que representa el  1% de la  super- 

f ic ie del Estado y el 0,7 % de su población. 

Por su nivel productivo la  provincia :loyroñesa ocupa el 

lugar 39 entre las 50 provincias del Estado. 

A pesar de las implantaciones industriales recientes deri- 

vadas fundamentalmente del automovil, el  sector primario e industrias 

derivadas de su riqueza agricola, forestal y ganadera constituyen la base 

de la economía provincial. 

Las actividades extractivas más signif icativa corresponden 

a la explotación de arcillas que han dado lugar a una industria cerámica 

de c ier ta entidad. 

2.1. Evolución demográfica 

-. . 

En e l  cuadro 2.1-1, se ref leja el  desarrollo demográfico 

de l a  provinica junto con el experimentado por el  conjunto del Estado 

a lo largo del presente siglo. 



Las tasas de crecimiento allí recogidas ponen de manifiesto 

la  debil evolución demográfica provincial hasta el  año 1950, a part i r  

del cual la  población queda practicamente estancada durante los 20 

años siguentes. A part i r  de los años 70 se inicia una cierta recuperación 

que se mantiene hasta el momento actual. 

La evolución no ha sido similar en toda la  provincia pues 

mientras ha tenido un caracter claramente regresivo en las comarcas 

montañosas de la  mitad meridional, y en menor medida en la Rioja Alta, 

l a  Rioja Baja y sobre todo la comarca de Logroño hanexperimenta'do 

indices de crecimiento significativos. 

Las tasas de natalidad han sufrido desde principios 

de siglo una baja constante hasta la  actualidad, en tanto que la  tasa de 

mortalidad permanece practicamente estancada. 

La provincia I.ogroñesa, constituye un claro foco de emigra- 

ción principalmente a Zaragoza, Pais Vasco, Barcelona y Madrid, una 

vez finalizada practicamente la emigración americana, importante en 

la primera mitad del siglo. - .  

Faralelamente a esta emiyración la  ciudad de Logroño y 

los núcleos de la Rioja Media y Baja reciben poblaciones procedentes 

de las vecinzs tierras sorianas y burguesas sin llegar a compensarse sin 

embargo el def i c i t  migratorio provincisl. 



CUADRO 2.1-1. - EVOLUCION DEMOGRAFICA 

F u ~ n t e  : Censos de población. INE. 

ANO 

1900 

1920 

1930 

1940 

1950 

1960 

1970 

1975 

1981 

1986 

Tasa crecito. 

Habitantes - anual (% ) Hab/Km2 

190.819 37,9 
0,21 

198.050 39,5 
0,42 

207.262 41,2 

0,83 
225.037 44,7 

0,26 
231 .O10 34,9 

ir 0,Ol 
231.117 44,9 

O, 15 
234.628 ' 4E,6 

0,61 
24 1 .b29 48,O 

0,85 
254.352 50,5 

0,44 
260.024 51,4 

Tasa creci to. 

Habitantes - anual ( % )  ~ a b / K r n ~  

18.830.649 37,3 
0,78 

22.01 2.663 43,6 

1,83 
24.026.571 47,5 

0,94 
26.386.854 52,2 

0,66 
28.1 72.268 55,7 

0,89 
30.776.935 S0,9 

1 ,O1 
34.041 .S31 67,4 

1,13 
36.01 2.702 733 

37.682.355 
0,76 

74,6 
0,42 

38.473.4 12 76,1 



La ooblación vive agrupada en núcleos que salvo los 

de la  capital y Calahorra no sobrepasan los 10.000 habitantesysituados 

fundamentalmente en las comarcas riojanas. La  población diseminada 

es muy escasa apareciendo fundamentalmente a lo largo del borde 

norte de la provincia. 

2.2. Actividad económica 

2.2.1. Población act iva 

En e l  cuadro adjunto se refleja la  evolución de la  po- 

blación activa en el  quinquenio 1981-85, en la Comunidad Riojana 

y conjunto del Estado. 

E l  ilicrernento de la  población activa en el  periodo es 

inferior al experimentado por la  población residente, lo que junto 

la baja tasa de natalidad refleja un cierto envejecimiento de la po- 

blación, consecuencia del movi miento migratorio. 

La repercusión de la crisis -., económica se manifiesta 

en el  descenso de la  tasa de actividad respecto a la media estatal 

y el fuerte incremento del índice de paro. 



1 

1985: - 

La Rioja 

1981: 

La  Rioja 

Estado 

Estado 1 ' 38.306,8 13.5?3,7 35,7 10.582,4 

Poblacion 
Residente 

254,9 87,1 

37.695,2 12.901,1 

F u e n t e :  Renta  NacConal deEspaña-y su d i s t r i b u c i ó n p r o y i n c i a l .  Be d e  B i l b a o  

.CUADRO 2.2-1.-POBLACION ACTIVA Y EN PARO (miles de personas) 

Activos 
Tasa Act i -  
v idad(%) Ocupados 

lndice de 
empleo(%) E n p a r o  

lndice de 
Paro ( O h )  



En la distribución del empleo por sectores se ha produci- 

do en el quinquenio un incremento significativo de los servicios en 

detrimento del sector primario, si bien se mantiene todavía en, valores 

alejados de las correspondientes medidas estatales (cuadro 2.2.2.) reflejo 

del peso específico de la actividad agricola en esta comunidad. 

2.2.2. Producto Interior 

La actividad económica provincizl y su peso dentro 

del conjunto del Estado quedan reflejadas por la evolución del VAB 

y la Renta Interior en los últimos años, según los datos recogidos en 

el Cuadro 2.2- 3. 

Los porcentajes de participación de la provincia en 

la producción y renta del conjunto del Estado, muestran una lenta evo- 

lución positiva en el decenio considerado, en comparación con los índices 

medios estatales superando la Comunidad Riojana tanto en producción 

como en renta, el nivel que le correponde por su peso poblacional. 



Fuynte:  Renta N a c i o n a l  de EspaRa y su d i s t r i b u c i ó n  p r o v i n c i a l  Be de B i l b a o  

CUADRO 2.2- 2.- EVOLUGION DE LA DlSTRlBUClON POR SECTORES DEL EMPLEO (%) 

SECTOR 

Agricultura 

Industria 

Construcción 

Servicios 

1985 1981 

La Rioia 

18,8 

31,6 

5,9 

43,7 

La Rioja 

23,3 

32,9 

6,7 

37,1 

Estado 

16,5 

23,7 

7,3 

52,5 

k 

Estado 

18,5 

25,5 

893 

47,7 



FUENTE: Renta Nac iona l  y s u  d i s t r i b u c i ó n  p r o v i n c i a l .  BQ d e  B i l b a o  i 1 

r 

Población (a 1 Julio) 

VAB ( 106 Pis ) 

VABIHab (PtrIHab) 

Renta Int.(106 Pis) 

Renta p. cap.(Ptr/Hab) 

CUADRO 2.2- 3.- EVALUACION DEL VA6 Y RENTA INTERIOR 

1985 

ESTADO L A  RlOJA O/o S/ESTADO 

38.424.200 259.397 0,68 

27.859.655 206.130 0,74 

725.055 794.651 109,66 

24.544.310 181 .O74 0,74 

638.772 698.057 109,28 

1981 

ESTADO LA RlOJA O/o S/ESTADC 

37.814.796 254.857 0,67 

16.698.773 121 .O78 0,73 

44 1.594 475.082 107,58 

14.979.161 105.382 0,70 

387.365 4 13.495 104,06 

1975  

1 

ESTADO I-A RlOJA % S/ESTADO 

35.51 5.184 239.1 51 0,67 

5.653.21 1 39.037 0,69 

159.177 163.232 102,55 

5.168.569 35.762 0,69 

146.001 149.537 102,30 

J 



2.2.3 Sectores de actividad 

La evolución de la distribución por sectores del VAB 

en el decenio 1975-85, es la indicada en el Cuadro 2.2-4. 

En el quinquenio 1975-81, se produce una significativa 

reducción del peso del sector primario incrementandose en igual propor- 

ción el de los servicios mientras el industrial permanece prácticamente 

constante. A partir de 1981, se mantiene la misma tendencia si bien 

en forma mucho más lenta de modo que el sector primariopresentauna 

cuota en la producción de la Comunidad que es el doble que la media 

del Estado. 

La contribución de los distintos sectores a la producción 

y empleo se recoge en el Cuadro 2.2-5, junto con la correspondiente 

del conjunto estatal, destacando la alta productividad del sector agrí- 

cola y de los servicios frente a la más modesta de la minería e indus- 

t r ia  salvo el subsector de la construcción. 



F u e n t e :  Renta N a c i o n a l  d e  EspaRa y s u  d i s t r i b u c i ó n  p r o v i n c i a l  BE d e  B i l b a o  

CUADRO 2.2-4 - DISTRIBUCION SECTORIAL DEL VA6 

r 

Agricultura 

Industria y 

Construcción 

Comercio y 

Servicios 

f OTAL 
i 

1985 

106pts' 

25.528 

72.354 

108.248 

M6.130 

1981 

106pts 

16.412 

44.109 

M3.557 

121.78 

1975 

% sltotal 
.106pts 

7.591 

13.812 

17.634 

39.037 

Estado 

6,40 

32,M3 

61,60 

1o0,oO 

% sltotai 

Rioja 

19,45 

35,38 

45.17 

100,M] 

- 

Rioja 

12,313 

35,11 

52,51 

1W,üti 

% sltotal 

Estado 

6,13 

34,00 

59.57 

1M1,OO 

Rioja 

13,55 

36,43 

50,02 

100,Oü 



Cuadro 2 .2  - 5 ~ p o r t a c i ó n  por sectores a la producción y empleo 

1.985 
LA RlOJA 

r 
Agricultura 

Mineria (rl  
Industria 
Construcción 

Sectores Industriales 

Servicios 

T O T A L  

a 

Producto Bruto 
(106pts  1 

39.950 

11.004 

173.601 

23.428 

208.033 

158.207 

386.190 

Fuente: Renta Nacional de Espalia y su distribución provincial BQ de Bilbao 

5,8 

0.6 

6.4 

3.2 
23.2 

5,6 

32,O 

61.6 

100 

1.606.208 

177.891 

1.784.099 

903.192 

9.452.789 

1.558.858 

8.91 4.839 

17.160.717 

27.859.655 

% 
Total 

10,3 

2-8 

45.0 

6.1 

53.9 

35.8 

100 

E S T A  DO 

Agricultura 
Pesca  

Sector primario 

Mineria ( r  1 
Industria 
~ o n s t r u c c i ó n  

Sectores Industriales 

Servicios 

TOTAL 

*/O sobre 
Tota l  

12.4 

2.0 

27.7 

594 

35.1 

52.5 

100 

V.A.B. ( 1 0 6  p t s )  

25.528 

4.213 

57.077 

11.064 

72.354 

108.248 

206.130 

(S) Incluye productos met&licos y no metálicos. 

2.801.606 

253.871 

3.055.477 

e 

2.714.990 

20.770.767 

3.21 7.565 

26.703.322 

22.876.350 

52.635.149 

57.3 

70.1 

58.4 

33.3 

31.1 

48.4 

33.4 

75.0 

52.9 

V.A.B.1 P.B. 
(%) 

63,9 

3893 

32.9 

47.2 

34.8 

78.3 

53.4 

5.3 

0.5 

5.8 

5.1 

39.5 , 

6.1 

50.7 

43.5 

100 

1.853.438 

95.300 

1.948.738 

307.440 

2.500.858 

864.503 

3.672.801 

6.224.935 

1 1.846.474 

No de Empleos 

16.370 

2.264 

25.337 

5.166 

32.767 

38.132 

87.269 

15.7 

0.8 

16.5 

2.6 
21.1 

7,3 

31.0 

52.5 

100 

% sobre 
Total 

18.8 

2.6 

29,o 

5.9 

375 

43.7 

100 

867 

1.867 

916 

2.938 

2.580 

1 .m3 

2.427 

- 
2.757 

2.352 

V.A.B./Ernpleo 
( l o 3  pts  1 

1.559 

2.253 

2.253 

2.142 

2.208 

2.839 

2.362 

i 



MEDIO FlSlCO 

3.1. Morfología 

La Comunidad Autonoma de La Rioja, presenta dos grandes 

unidades geomorfológicas claramente diferenciadas: la primera corres- 

ponde a su mitad meridional montañosa, perteneciente al Sistema 

Iberico, estando formada la segunda por la depresión fluvial del Ebro 

que se articula desde la zona anterior en una serie de glacis y terrazas 

descendentes hasta el nivel de base del río, l imite septentrional de 

la Comunidad. 

La primera unidad citada es una zona agreste con sus mayo- 

res alturas en la S-e la Demanda al SO, que se prolonga hacia el 

E. en los Picos de !Jrbiá-i y S S  Cebollera, sistemas montanosos a trave- 

sados perpendicularmente por los Tributarios del Ebro. 

En esta unidad se dintinguen diversas comarcas geomorfo- 

lógicamente diferenciadas (Fig. 3.1-1). 

7 .  

Al 0, l a  Demanda esencialmente formada por materiales 

paleozóicos, volcados hacia el N. en una serie de pliegues cabalgan- 

tes que finalizan en la gran falla del Valle del Ebro. La Demanda 

paleozóica está escindida en dos bloques separados por el sinclinal 

rnesozóico en el que se inserta el cauce del Najerilla cuya divisoria 

con el lregua forma el límite con la Tierra de Carneros. 



v;+-+-2-+/7 

\m 1 ,p., 
4- *; 
/ 

X Haro e\+\: + 
/ I 

X ,  x 
I 

X 

M O J A  ALTA 

Escalo 1:750.000 

FIG. 3.1 - 1  .- MORFOLOGIA 
Fuente :"~onocer ~spofia' Salvat Ed.l986/lnstituto Geografico NaCional 



Esta comarca comprende los cursos altos de los ríos Iregua, 

Leza, Jubera, Cidacos, que drenan la vertiente septentrional de la  

S V e b o l l e r a  y siguen dirección S a N hasta alcanzar Ics conglomera- 

dos del borde de la  depresión del Ebro en las que se encajan profun- 

damente, antes de precipitarse salvando el violento desnivel existente, 

hacia el amplio valle de aquel río. 

Los Carneros, se prolongan hacia el  E en las t ierras de 

Alhama-Linares que en el extremo SE de la provinica engloba los 

cursos al to y medio de los ríos que dan nombre a la comarca. 

Hacia el  N lascomarcas anteriores están claramente delimita- 

das por el  abrupto borde de conglomerados que se alzan sobre la  

depresión del Ebro segunda por unidad morfologica áe la provincia 

loyroñesa. En el la y en correspondencia con las comarcas antes citadas 

se distinguen la Rioja A l ta  enmarcada al S por la  Demanda y consti- 

tuida por una serie de glacis que van a buscar hacia el N e l  nivel 

del Ebro prolongandose hacia el E en la  comzrca de Logroño, en el  

valle inferior del Iregua. Finalmente y siguiendo el valle del Ebro, 

La  Rioja Baja se extiende entre la  comarca togroñesa hasta los Iími- 

tes provinciales con el sur de Navarra. 

Estas comarcas, de la  gran ?depresión fluvial del Ebro, 

son tierras eminentemente llanas muy fertiles, gracias a la abundancia 

de agua de que disfrutan , al estar atravesadas por los cursos inferio- 

res de los numerosos alfluentes de la  margen derechad el Ebro, alimen- 

tados por las escorrentías de las importantes sierras del sur provincial. 



3.2. Hidrologia 

3.2.1. Superficial 

La provincia de Logroño, queda en su practica totalidad 

englobada en la Cuenca Hidroyráfica del Ebro, vertiendo hacia la  Cuen- 

ca del Duero una pequeñísima area en su límite S.O. en la cabecera 

alta del río de la Umbría. 

El Ebro a lo largo de sus 182 km. de recorrido por el límite 

N de la provincia es el colector natural de su red hidrocjráfica, integra- 

do por los numerosos cursos que drenan las vertientes septentrionales 

de las sierras de la Demanda, Nerli., Picos de Urbión, Cebollera y 

Oncala que costituyen el límite meridional de la cuenca del Ebro 

y frontera provincial con Soria. 

De la Demanda bajan hacia el Ebro de E a O el Tirón, 

el Glera alfuente del anterior por margen derecha y las 

tcibutar.ios dela. margeri jzwierda del idajerilla río que tiene su nacimiento en 

la sierra de l\leila, ya en la provincia de Burgos, que da nombre al 

curso alto de aquel río. Los Picos de Urbión y S V e b o l l e r a  drenan 

hacia el Ebro a traves de los cauces t~ibutar ios del Najerillapor su 

margen derecha y del Iregua, que se une al Ebro a la altura de Logro- 

no capital. 



Estos ríos son de régimen pluvionival, siendo el factor nival 

importante solo en el  curso alto,disminuyendo rápidamente su incidencia 

al descender al curso medio y bajo en el que recogen solo escorrentías 

pluviales. 

Agua abajo de Logroño tributan al Ebro el  Leza, Juber;~ 

y el Linares-Alhama que recogen las aguas procedentes de las estri- 

ciones orientales de la S W e b o l l e r a  y las de la S W n c a l a .  Son cursos 

de régimen guvial, más iregulares y merios caudalosos que los anterio- 

res, pues sus cuencas de menoc altura reciben una pluviometría acusa- 

damente inferior. 

Característica común de todos estos cauces es el profundo 

encajamiento de sus cursos medios que deben salvar e l  gran salto 

de la fal la del Ebro antes de alcanzar el nivel de base de este río, 

colector de todos el los. 

En la Fig. 3.2- 1, se ref leja la configuración general de 

la red hidroyráfica de la provincia recogiendo sus características hidro- 

logicas más importantes en el cuadro 3.2-1. 

T 

3.2.2. Subterranea 

En la provincia de Logroño aparecen dos sistemas acuiferos 

principales reflejados en la Fig. 3.2-2. 
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CUADRO 3.2-1 - REGIMEN DE CAUDALES 

(1) Pvledia en el periodo, de los caudales medios anuales (modulas) 

. 
CUENCA 

EBRO 

o n 
Fuente: Aicros - D- Gral. O. Hidraulicas MOPU 

Rio 

Tirón 

Glera 

Najeril la 

lregua 

Ebro 

Cidacos 

Linares 

Ebro 

E de Aforo 

(% S/Cuenca total) 

Cuzcurrita 

(56,2%) 

Azarrul la 

(1 9,8%) 

Torremontalvo 

(99,1%) 

lsallana 

(82,8%) 

Mendavia 

,- (1431%) 

Y anyuas 

(32,2%) 

l gea 

(89,3%) 

Castejón 

(29,6%) 

%p,!aienca 

total km' 

1.243 

373 

1.100 

692 

85.001 

692 

365 

85.001 

No de años 

registra& 

36 

6 

26 

40 

33 

30 

23 

37 

Fbdulo medic 

(1 ) m3/s 

5,96 

3,25 

14,W 

6,36 

134,l 

a1 

199 

246,6 

Caudal 

especifico 

l/s/km' 

7,5 

40,8 

13,7 

10,5 

9,7 

9,1 

5,3 

10,3 

Extranos 
en e l  periodo 

Rinimo 

m 3/s 

0,Oo 

0,02 

0,50 

0,Oo 

8,30 

0,01 

0,Oo 

11,20 

diarios 

maximo 

m3 /S 

87,4 

28,4 

220 

354 

1690 

75 

227 

4950 



A l  norte en la Rioja el Aluvial del Ebro y sus afluentes 

(Sistemas no 62 del Mapa hidrogeológico Nacional) y en el  SO los 

acuiferos del S W e  la Demanda y Cameros (Sistemas no 63). 

En el primero predominan los materiales detríticos formados 

por sucesiones de gravasy arenas m ientras el  segundo es el predominio 

calcáreo figurando en el cuadro siguiente la extensión y recursos irnz- 

dos correpondientes. 

CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS ACUIFEROS 

Fuente: ITGE "Calidad y contaminación de las aguas subterráneas en 

España" 1985. 

SISTEMA 

ACUIFERO 

62 Aluvial del Ebro 

Y sus afluentes 

63 Sierras de la De- 

manda y Cameros 

SUPERFICIE 

(k m2 ) 

1.670 

1.660 

RECURSOS 

(hrri /año) 

660 

1 O0 

A 

2 



3.3. Sismologia 

La provincia de Logroño está afectada (Fi y. 3.1 - 13. por 

las isosistas que delimitan las zonas de grado sísmico VI y VI1 de 

la escala internacional (MKS), de forma que su sismicidad es creciente 

de SO a NE. 

En el extremo SO la  S "e la  Demandz queda comprendida 

en la  zona primera o de baja sismicidad según la  Nor!.nc Sismorresis- 

tente PDS-l(1974) mientras el resto de la  provincia ser78 de sismicidad 

media seyú;~ la citada Norma. 

La reglamentación sismorresistente prevé bara las zonas 

sísmicas mencionadas anteriormente, los siguientes valores característi- 

cos, 

ACELERACION VELOCIDAD ESPLAZAMIENTO 

(m m/s2 (m m/s) (mm) 

Estas magnitudes se refieren a movimientos de par t icb  

la, y se correlacionan con sísmos de 2 Herzios, de frecuencia, que 

equivalen a movimientos con un periodo de 0,5 segundos. 
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Según la Norma PDS-1 en zonas de sismicidad media 

(VI a VIII), solo cuando en la hipótesis de colapso de las estructuras, 

puedan producirse daños humanos o materiales i mportantes, deberá 

analizarse su estabilidad dinámica, mientras que para las zonas de 

baja sismicidad ( < VI) la Norma deja a cr i ter io del proyectista la 

consideración de las acciones sísmicas. 

E l  riesgo sísmico hay que tenerlo en cuenta especialmente 

en ac;uellos casos de implantaciones tanto antíguas como futuras de 

resíduos mineros, sobre laderas de fuerte pendiente, en los que aparez- 

can terrenos arenosos flojos susceptibles de entrar en licuefación 

bajo acciones dinámicas, o los estériles donde se pongan de manifies- 

t o  una cohesión pequeña. 

En las zonas de riesgo sísmico medio como es el  caso 

de la  mayor parte del terr i tor io logroñes puede estudiarse el comporta- 

miento dinámico ae los diques de las balsas por métodos seuaoestá- 

ticos, en los cuales, no se consideran las sobrepresiones intersticiales 

provocadas por las acciones ciclicas, sin embargo, cuando se t rata 

de diques formados por resíduos, de baja permeabilidad, 

saturados y no compactados debe realizarse una comprobación de 

la estabil idad en tensiones totales. 



3.4. Climatología 

La  Provincia de Logroño tiene en terminos generales 

un c l  i ma de t ipo medi terraneo-continental atenuado por la influencia 

oceánica del Cantábrico que suaviza las temperaturas y acrecienta 

las precipitaciones con diferencias climatológicas notables entre la 

zona montañosa meridional y la depresión del Ebro debido al brusco 

cambio de al t i tud que se produce entre ambas zonas. 

3.4.1. Temperaturas. 

La distribución de temperaturas presenta un doble gradien- 

t e  de incremento termica de SO a NE y de S a 11 en corresponden- 

c ia con la variación de al t i tud y alejamiento de la  influencia oceánica 

del Cantábrico. 

Así los valores mínimos inferiores a 80 de las isoterrnas 

medias anuales corresponden a las areas montañosas de la Demanda, 

Urbión y Cebollera y los máxirnas se producen con el extremo oriental 

de la  provincia, donde se alcanzan los 140 de media naual (Fig. 3.4-1). 

7 .  

La  distribucihn de !as isotermas extremzs es semejante 

como se refleja en la Fig. 3.4-2. dando los niáxii-íias znuales en el 

l ími te oriental con la Ribera Navarra, mientras las mínim S zbsolut s 

corresponden a zonas de las sierras anteriormente citadas. 
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El periodo de posibles heladas se extiende de Octubre 

a Marzo, con un numero medio de 40 díadaño, en la Rioja, mientras 

en el  resto de la provincia dicho número se ificrernenta en función 

de la a l t i tud variando entre 60 y 100 díadaño. 

3.4.2. Precipitaciones 

La  distribución pluviométrica en la  provi r~c ia presenta 

un doble gradiente semejante a la  variación térmica (Fig. 3.4-3), 

incrementandose la  l luvia media anual de N a S y de NE a SO 

en correspondiencia con la variación de a l t i tud y la influencia ae 

los ciclones atlánticos. 

La máxima precipitación anual se alcanza en las sierras 

del SO donde se superan los 1.000 mm. descendiendo con la  al t i tud 

hasta los 600 mm. en el  borde de la depresión del Ebro. A lo largo 

de esta de O a E, la lluvia anual disminuye desde los 600 mm. de 

la Rioja A l ta  hasta los 400 mm. en el  extremo oriental de La  Rioja 

Baja que registra la  mínima pluviosidad provincial. 

La torrencialidad de las lluvias es moderada con intensi- 
7 .  

dades máximas de 80 a 100 mm. en 24 horas (Fig. 3.4-4), dandose 

los valores mayores a lo largo del valle del Ebro. 
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FIG. 3.4 -3 ISOYETAS MEDIAS ANUALES (mm) 
Fuente ''conocer ~ s p a f i o "  Solvat Ed. 1986 
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3.4.3. Insolación 

El número medio de horas anuales de sol es creciente 

de O a E (Fig. 3.4-5) y de N a S variando desde los 1.900 hlaño 

en el límite norte de la Rioja Alta y los 2.200 h/año en la Demanda 

hasta las 2.600 hlaño en la Rioja Baja. 

3.4.4 Vientos. 

Las direcciones de los vientos dominantes corresponden 

en la Rioja Al ta y la mitad meridional montañosa de la provincia 

al N y !.SO. Son vientos atlánticos húmedos y de intensidad moderada 

En la Rioja Baja y Media la depresión del Ebro encauza los vientos 

del SE, calidos y secos correspondiendo sus intensidades más fuertes 

( > 50 km/h) a la primavera y el otoño. 



Escala  1:750.000 



SINTESIS GEOLOGICA 

4.1. Características Generales 

La provincia de la Rioja está comprendida dentro del domi- 

nio de varias regiones geológicas. 

La parte meridional abarca el dominio geológico de las Cade- 

nas Ibéricas Occidentales. 

La parte septentrional de la provincia queda encuadrada en 

el dominio geológico del Valle del Ebro, considerando este como una 

gran fosa o cubeta tectónica. 

- Un pequeño sector del Noroeste, pertenece a la Sierra de 

Cantabria, penetrando ya en el dominio geológico del pais vasco-cantá- 

br ico. 

Aún dentro del ángulo geológico de las Ibéricas occidenta- 

les cabe distinguir dos regiones de características T .  geológicas propias: 

- Región de las Sierras de la Demanda y Urbión. 

- Región de la Sierra de los Carneros. 



Las Sierras de la Demanda y Urbión constituyen dos macizos 

paleozóicos rodeados de formaciones mesozóicas. El Vlesozoico de la 

Sierra de la Demanda está a su vez limitado al Norte y al Oeste por 

los depósitos terciarios del Valle del Ebro y de las llanuras de Burgos. 

Esta región se caracteriza por la superposición de rasgos es- 

tructurales de dos orogenias distintas. 

De una parte la orogenia herciniana con su peculiar tectóni- 

ca de pliegues ámplios y suaves formados según esfuerzos orientados 

SE-NO, que hacia el  Oeste evolucionan hacia p l  iegues fa1 las (Colchen 

1964). 

De otra parte de la orogenia terciaria que vuelve a afectar 

al zócalo paleozoico junto con la cobertera mesozoica y cuyos rasgos 

estructurales (escamas tectónicas, cabalgamientos de gran envergadura 

e intensos pl iegues) ponen de manifiesto grandes esfuerzos langenciales 

durante el paraxismo orogénico intraoligoceno. Pero la  orogenia tercia- 

r i a  se continúa además durante el mioceno. 

La región de la Sierra de Cameros está formado por mate- 

riales jurásicos en facies dellaica. Su térmiryo más superior podría pasar 

al Cretácito Inferior, lo que por ot ra parte no se puede asegurar por 

fal la de argumentos paleontológicos. 



La región se encuentra, en efecto, situada precisamente al l í  

donde las Cadenas Ibéricas Occidentales y precisamente donde este 

"arco tectónico" de las Cadenas Ibéricas interfieren con la  prolongación 

ideal de la Sierra de Guadarrama (G. Tischer; 1960). 

4.2. Estratigrafía 

Los rasgos principales de las regiones geológicas anterior- 

mente citadas pueden resum irse como sigue: 

Paleozóico: 

Los materiales paleozóicos representados corresponden exclu- 

sivamente al Cámbrico y al Ordoviciense inferior. En el resto de la 

Sierra de la Demanda (prov. de Burgos) están representados además 

otros niveles más superiores del Ordoviciense, fallando los materiales 

del Gotlandiense y todo el Devónico, y presentándose el Carbonifero 

discordante sobre el  Cámbrico. 

El Cam bro-Ordoviciense: 

Serie de 3.000 m. de potencia en la que se distinguen varios 
T .  

niveles l itológicos característicos. Por semejanza 1 i tológica con otros 

lugares de España y Francia las areniscas y esquistos superiores se atr i -  

buyen al Ordoviciense Inferior (Colchen, 1964), siendo Cámbricos la 

primera mitad de la serie. 



El Carbonífero (Westphaliense): 

Localizados al NO y O del macizo de la Demanda, sus ma- 

teriales no se presentan en la provincia de La Rioja. 

El Mesozoico 

Trías de facies germánica 

Secuencia de conglomerados y areniscas rojas y dolomia gris- 

beige, seguidas de arcillas yesíferas rojas y negras con retazos de ofitas 

y una mezcla de carniolas y arcil las yesíferas en la parte superior. 

El jurásico marino 

Formado por niveles de calizas y margas en los que se pue- 

den datar el l. ías, el  Dogger y el  Malm inferior. El horizonte inferior, 

compuesto de una alternancia de calizas más o menos dolomíticas y car- 

n io la~ ,  es caracterizado como Infralías. Los horjzontes superiores forman 

e l  Jurásico continental. 

El jurásico continuo o Formación Weáldica , 

Serie de 5.000 - 6.000 m. de potencia depositada casi en 

su totalidad durante un intervalo geológico relativamente corto (Oxfor- 

fiense-Purbeckiense superior). Los 800-1.1.000 m. superiores, podrían per- 

tenecer aún al Purbeckiense o bien pasar al Cretácico Inferior. 



El Cretácico 

Albense-Cenomanense (Facies de U t r i l  las): arcillas, arenas, areniscas 

de colores vistosos, con intercalaciones de lignitos. En la parte superior 

intercalan unos niveles de calizas y margas que dan fauna Cenamanense. 

Cenomanense (Sierra de Cantabria: Con calizas, calizas arenosas, micr i-  

tas arcillosas y arcillas. 

Turonense (Sierra de Cantabria): Con calizas, micr i tas y arcillas. 

Coniacense (Sierra de Cantabia): Con calizas y micritas arcilloso-limo- 

sas. 

Campanense (Sierra de Cantabria): Cal iza y micr i tas arcil loso-li mosas 

en los términos inferiores. Areniscas con lentejones de grava en los su- 

per iores. 

El Terciario de la Sierra de Cantabria 

Paleoceno: 

7. . 

Se identif ican cal izas (biosparruditas), cal izas arrecifales, 

calizas dolomitizadas, l imolitas y l imolitas con cemento carbonatado. 



Eoceno-O1 igoceno: 

Se registran conglomerados, areniscas, arenas y margas. 

El Terciario del Valle del Ebro 

Ol igoceno: 

- Facies de Areno-Turrucún: Conglomerados, areniscas y ar- 

ci l las limosas de color rojo ladrillo. 

- Facies de Alcanadre: niveles de yeso y otras sales, blancos 

y grises, alternando con arcillas rojo carmín y rojo ladrillo. 

Aquitaniense-Vindoboniense: 

- Facies del borde meridional: conglomerados fundamental- 

mente con intercalaciones de areniscas y arcil las limosas de color rojo 

ladri l  lo. 

- Facies central: (Nájera-Alfaro): areniscas, limolitas, arcillas 

y margas rojas con lentejones más o menos~discontÍnuos de yeso. 

- Facies del borde septentrional (Haro-Casalarreina): arenis- 

cas de cemento carbonatado y margas. Color ocre-amarillento. 



Vindoboniense superior: 

- Facies de borde: (ampliamente representada en el borde 

meridional; muy restringida en el borde septentrional). Conglomerados, 

cantos y bloques amasados en una matr iz areniscosa-arcillosa. 

- Facies occidental (A l  table-Bureba): margas y yesos. Colores 

gris y amarillentos. 

Vindoboniense-Pont iense: 

- Facies local y restringida de Baños de Fitero: margas gri- 

ses y ocre amarillentas. 

Pont iense: 

Calizas de facies lacustre. Afloramiento l imitado en el Su- 

reste de la provincia. 

El Cuaternario 

Cuaternario Antiguo (Villafranquiense): - _  

Margas grises, rojas y amarillentas. Conglomerados en el le- 



Glacis y Coluviales: Gravas y bloques poligénicos sernisuelos. 

Terrazas aluviales: Gravas, arenas, limos, etc... 
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4.3. Tectónica 

Las unidades estructurales que alcanzan una mayor def ini-  

ción según los distintos autores consultados son las siguientes: 

- La Sierra de Cantabria 

- Las Sierras de la Demanda y de Urbión 

- El borde meridional del Valle del Ebro 

- Las Sierras de Carneros 

- Las estructuras presentes en la Cuenca Terciaria. 

Borde Sur de La Sierra de Cantabria 

Se caracteriza porque la dirección predominante de sus ele- 

mentos tectónicos se orientan de E a O. 

El sistema de pliegues de la Sierra de Cantabria está en 

conjunto cabalgante hacia el sur, sobre más de 4.000 m. de espesor del 

Terciario de la Cuenca del Ebro. 

Siguiendo el desarrollo de la estratigrafía regional, se in- 

terpreta que durante todo el Cretácico el  área del actual Valle del Ebro 

actuó como un umbral sobre el cual no se depositó e l  Cretácico Inferior 

y tan solo se hizo en parte el Cretácico Superior. 



61. 

Parte de estos depósitos cretácicos pudieron ser eliminados 

por erosión antes de convertirse el área en una Cuenca de sedimenta- 

ción continental por levantamiento del bloque norte con el Eoceno Supe- 

r ior-O1 igoceno. 

La alineación de este antiguo umbral de la Cuenca del Ebro 

puede haber sido la causa principal de la forzada alineación E-O, del 

cabalgamiento de la Sierra de Cantabria y del gran sinclinal Terciario 

al N. de ella. 

Sierras de la Demanda y de Urbión 

Considerando las formaciones paleozoicas como un "zócalott 

con relación a los terrenos más recientes que constituyen la cobertera, 

éste aparece recortado, en panales por varios sistemas de fallas de di- 

recciones NE-SO, E-O y NO-SE, tanto con fallas verticales como hori- 

zontales, normales o inversas, según los sectores que afecten de modo 

similar a las formaciones secundarias de la cobertera. 

En el interior de cada uno de estos compartirnentos, las for- 

maciones paleozóicas muestran pliegues de amplitud y estilo variables 

que atestiguan una tectónica anterior al Triásico. 

* .  

Entre las diferentes estructuras es posible distinguir cinco 

fases tectónicas: 



l a  Fase de plegamiento correspondiente al establecimiento de los plie- 

gues y la primera esquistosidad. 

2 V a s e  de cizallamiento tangencial, originando un nuevo juego de es- 

tructuras, su imbricación y el desarrollo local de una esquistosidad. 

3 V a s e  de plegamiento, pliegues de gran corvatura, produciendo local- 

mente esquistosidad. 

4 V a s e ,  correspondiente a una esquistosidad escasamente marcada, con 

pliegues en ángulo que deforman las estructuras precedentes. 

5 V a s e ,  se traduce por el establecimiento de grandes fallas orientadas 

NE-SO, NO-SE y E-O, que afectan a la vez al  zócalo y en cober- 

tera. 

Las tres primeras fases, son anteriores al Westfaliense C., 

la cuarta, cuya edad es discutible, parece posterior al  Westfaliense D 

y anterior al Triásico. La quinta, es mucho más reciente y de edad 

pirenaica. 

Los contactos zócalo-cobertera son frecuentemente de natu- 

raleza tectónica. Las fallas de direcciones NE-SE y E-O, actuan a ve- 

ces como fallas normales o como fallas inversas, laminando las forma- 

ciones de la base del Trías. 

7 .  

La cobertera jurásica, despegada por encima de los niveles 

arcillo-yesosos del Keuper, aparece plegada según direcciones paralelas 

a los principales accidentes del zócalo. Estas estructuras plegadas están 



a menudo en contacto tectónico con las formaciones Terciarias y a ve- 

ces pueden incluso cabalgar las de forma importante. 

Es probable que los primeros movimientos sean anteriores 

al Oligoceno Superior, y la segunda fase, más reciente, es generalmente 

considerada como Mioceno. 

Borde iVieridional del Valle del Ebro 

Dado el importante sistema de fallas, complejos tectónicos, 

pliegues, cabalgamientos y discordancias que lo afectan para su estudio 

se subdivide en los siguientes temas estructurales de Oeste a Este. 

* Zona esrtructural de Ezcaray-Anguiano que comprende: 

- La alineación tectónica Ezcaray-San Mil lán de la Cogolla 

- La alineación tectónica San Millán de la Cogolla-Anguiano 

* Aona estructural de Torrecil la de Carneros-Leza del río Leza, que 

incluye los siguientes complejos y alineaciones: 

- Complejo tectónico de Torrecilla de Cameros con: 

. La alineación tectónica Muélago-Cerro la Vuelta 

. La  alineación tectónica-Cerro la Vuelta-Nestares 

. Fallas de distension del complejo tectónico 

- La alineación tectónica iuestares-Leza del Río Leza 

- Zona de enlace estructural Leza del Río Leza- J ubera 



Zona estructural de Jubera-Fitero, que comprende: 

- El complejo tectónico de Jubera. 

- El complejo tectónido de Arnedillo. 

- La alineación tectónica Arnedil lo-Prejano-Muro de Ambas 

Aguas. 

- El complejo tectónico Muro de Ambas Aguas-Grávalos-Ba- 

cios de Fitero, en donde se incluyen: 

. Fallas de distensión del complejo. 

. La alineación tectónica Muro de Ambas Aguas-Mon- 

t e  Yerga. 

. La alineación tectónica Monte Yerga-Baños de Fi -  

tero. 

- El borde montañoso entre Baños de Fitero y Valdegutur 

Anticl inal de Valdegutur. 

Sierra de Cameros 

Se discute sobre la influencia mútua del zócalo y la cober- 

tera en el  estilo de plegamiento. Se estima que si bien el zócalo ha 

impuesto su influencia en el transcurso de la historia geolígica y en el 

estilo de plegamiento, la excepcional potencia de los sedimentos Wealdi- 

cos pudo regular la intensidad de reacción de la misma cobertera frente 
* .  

a los empujes transmitidos por el zócalo. Por ot ra parte las bruscas 

inflexiones de dirección de los pliegues de cobertera pudieron estar en 

intima relación con las fallas del zócalo. 



Es posible discernir los siguientes dominios estructurales: 

* Sistema de Pliegues entre la Sierra de la Laguna y Cervera del Rio 

Alhama, con los subsistemas de Grávalos-Cabretón, Cervera del Río 

Alhama, Cornago-Peroblasco, Oliván-Terroba, San Román de Cameros- 

Ribabel losa. 

* Sistema de Pliegues Oncala-Pradillo-Lumbreras, con los subsistemas 

de Lumbreras, el  Anticl inal Pradillo-Oncala, las fallas de distensión 

Pradillo- E l  Rasillo. 

Estructuras en la Cuenca Terciaria 

Las características tectónicas que afectan a los materiales 

aflorantes de la Cubeta del Ebro, son grandes rasgos monótonas y sen- 

cillas, salvo cuando af lora el Oligoceno. 

Es posible distingur las estructuras de: 

- El Anticl inal del Alcanadre, con observación de pliegues 

que afectan a los yesos. 

- La  estructura domiforme de Arnedo-Turruncún con pliegues 

interiores y láminas diapíricas en el Monte Gatún. 

- Las estructuras no diastróficas. 



E = 1 / 1.000.000 
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TERRENOS PALEOZOICOS AFECTADOS POR DEFORMACIONES 
HERClNlANAS (WESFALIENSE) Y ALPIDICAS (OLIGOCENO). 

AREA DE COBERTERA APOYADA SOBRE 
UN ZOCALO HERCINIANO ESTABLE.  

DEFORMACION A L  F I N A L  D E L  OLIGOCENO (ALPIDICAS) .  

DEFORMACION MIOCENICA. 

........... ........... ........... m. TERRENOS POSTECTONICOS. 

FIG. 2.- SINTESIS TECTONICA. 



ANALISIS DE LA ACTIVIDAD MINERA 

Las explotaciones de rocas industriales en el ámbito de la 

Comunidad de La  Rioja, pueden calificarse de intensas en el área que 

corresponde al Valle del río Ebro y muy dispersas en el  resto de la Co- 

munidad. 

En cuanto a número, adquieren un mayor relieve las explo- 

taciones de arcillas que abastecen a la industria cerámica, las extraccio- 

nes de gravas para áridos en las formaciones terciarias y cuaternarias 

y las de yeso para la  fabricación de productos aglomerantes. 

No tan numerosas pero si importantes, son las explotaciones 

de calizas y las de ofitas, con objetivos de obtener áridos y balasto. 

Si observamos los datos de las Estadísticas Mineras de los 

anos 1975-1980-1985, recogidas en los cuadros 5.1 ., 5.2. y 5.3., respecti- 

vamente, pueden comprobarse una regresión en el  año 1985, tanto en 

la apertura de explotaciones como en el número de empleos. Esta ten- 

dencia vuelve a variar su signo en los últimps años, dado el incremento 

de las obras varias y la necesidad de éstas de materiales de préstamo. 



CUADRO 5.1. - r  DISTRIBUCION SEGUN LOS INTERVALOS DE EMPLEO 

DE LAS EXPLOTACIONES MINERAS. AÑO 1975. 

INTERVALOS 

SUSTANCIAS 

Sal manantial 

Arcilla 

Arena y grava 

Caliza 

Dfita 

5 i l i c e  

Yeso 

Total 

6-1 0 

No expl-Empleo 

3 23 

1 8 

2 13 

6 44 

1-5 

No expl-Empleo 

1 1 

18 44 

7 25 

2 4 

1 2 

3 8 

32 84 

SUSTANCIAS 

Salm Manantial 

Arcilla 

Caliza 

Of i t a  

Yeso 

Otros Productos 

de Cantera 

TOTAL 

11 -25 

No expl-Ernpleo 

1 17 

1 17 

2 28 

CUADRO 5.2. - DISTRIBUCION SEGUN LOS INTERVALOS DE EMPLEO 

DE LAS EXPLOTACIONES MINERAS. AÑO 1980 

1 A 5  

EXPL - ENPL 

1 1 

24 61 

3 10 

7 24 

20 62 

55 158 

Total 

No expl-Empleo 

1 1 

18 44 

1 0 48 

3 21 

1 . a  

1 2 

6 32 

40 156 

6 A 10 

EXPL - ENPL 

1 6 

1 9 

1 7 

3 22 

11 a 25 

EXPL - EmPL 

1 12 

1 11 

- .  

2 23 

TOTAL 

EXPL - UvpL 

1 1 

25 67 

4 22 

1 11 

8 33 

21 69 

60 203 



CUADRO 5.3. - DlSTRlBUClON SEGUN LOS INTERVALOS DE EMPLEO 

DE LAS EXPLOTACIONES MINERAS. AÑO 1985 

SUSTANCIAS 

S a l  M a n a n t i a l  

A r c i l l a  

C a l i z a  

O f  i t a  

Yeso 

O t r o s  p r o d u c t o s  de 
Cantera 

TOTAL 

1 A 9  
EXPL EMPL 

1 1 

17  33 

3 1 8  

7 21 

1 1  2 2 

39 95 

10 A 1 9  
EXPL EMPL 

1 11 

1 11 

TOTAL 
EXPL EMPL 

1 1 

17  3 3 

3 18 

1 11 

7 2 1 

11 22 

4 0  106 



Arcil las 

Las extracciones de materiales de naturaleza arcillosa, mar- 

go-arcillosa y arcillo-limosa, en general, se encuentran en niveles del 

Triásico, Jurásico, Cretácico y Terciario. 

Las arcillas del Triásico, pertenecientes al Keuper son de 

colores generalmente rojizos, aunque se presentan también tonos verdes 

y grises. Suelen estar acompañados en ocasiones de yesos e intrusiones 

of iticas. 

En los pisos del Jurásico se localizan niveles constituidos 

por arcil las arenosas, margas y l imolitas de colores ocres, verdes y ro- 

jos. 

En el Cretácico afloran y explotan niveles arcillosos, mar- 

gos y arcillo-arenosos, tanto en facies predominantemente detríticas 

como en las deposiciones con sedimentos quimicos . En niuchos casos 

se encuentran en el  Albense-,.Cenomanense acompañados de areniscas 

y calizas. 

*. . 

Los niveles de naturaleza arcillo-margosa, con restos l imo- 

sos en proporción variable, aparecen en el Terciario y pertenecen al 

Oligoceno, lvlioceno y Plioceno. Suelen presentar restos yesíferos, y algún 

nivel detrítico. 



Las condiciones de explotabilidad son muy variables, al igual 

que los accesos, y salvo casos determinados, la caracteristica común 

de este t ipo de extracciones es su dependencia de l a  fabricación de pro- 

ductos cerámicos. ( foto $1) 

Las explotaciones se efectuan siempre a cielo abierto y 

las distancias a las zonas de demanda no exceden casi nunca en distan- 

cias superiores a los 5 km. Sus dimensiones pueden considerarse como 

de medias a grandes. 

El arranque del material en los frentes se realiza con pala- 

mecánica, siendo también utilizada como vehículo de transporte al silo 

almacén de la fábrica, dada la proximidad de ésta. 

Son zonas productoras: Santo Domingo de la Calzada, Náje- 

ra, Navarrete, Lasdero, Logroño, Pradejón, Calahorra, Fuenmayor , Al- 

faro, etc. 

Arenas y areniscas 

Aparecen estos materiales en casi todas las épocas geoló- 
7. , 

gicas datados en la  zona constituyendo un conjunto de niveles abundantes 

y regularmente repartidos en ella. 



FOTO Nn 1.- EXPLOTACION TIPICA DE ARClLLAS 



En el Precámbrico, que aflora al sur de Anguiano aparecen 

niveles de areniscas finas alternando con esquistos. 

En el Cámbrico, aparecen formaciones fundamentalmente 

detrít icas con niveles de areniscas de grano grueso, mal estratif icados. 

El Triásico se encuentra en facies germánica, y sólamente 

en su tramo inferior, que pertenece al Bunstsandstein, aparecen niveles 

de areniscas. 

En el Jurásico que aflora en la zona, aparecen niveles de 

areniscas y cuarzoarenitas, si bien en la secuencia de tránsito de los 

pósitos marinos a los continentales, se aprecia la  presencia de margas 

que pasan lateralmente a cuarzoarenitas. 

La formación Wealdiza se encuentra ampliamente extendida 

constituyendo la región de los Carneros. Las cuarzoarenitas y las arenis- 

cas de colores variados son las formaciones más representativas. 

En el Cretácico Inferior se presentan niveles arenosos-are- 

niscosos en afloramientossituados al sur de Ribaflecha, Arnedillo y Grá- 

valos. 

En el Albense-Cenomanense afloran niveles arenosos que 

con frecuencia delatan la presencia de i mpregnaciones ferruginosas. 



En el terciario, los niveles arenosos-areniscosos, en disposi- 

ción horizontal, alternan con niveles margo-arcillosos. 

Los depósitos de arenas cuaternarias están escasos de las 

fracciones más gruesas, y sus características geotécnicas están condicio- 

nadas a la zona de deposición (foto no 3). 

Los accesos a las zonas extractivas son muy variables y 

la  explotabilidad no presenta problemas. 

Son zonas extractivas en la actualidad, las de Calahorra, 

Rincón de soto, Pradejón, Haro, Logroño, Alfaro, San Asensio, etc. 

Las explotaciones se efectuan siempre a cielo abierto, y 

sus dimensiones son variables aunque con profundidades que en algunos 

casos, superan los 6 - 8 m. 

Las arenas del Cuaternario , son utilizadas preferentemente 

como áridos, para la elaboración de morteros en la construcción. 

El arranque en los frentes de cantera se realiza directa- 

mente mediante palas mecánicas. E l  material arrancado es sometido 
3. . 

a un lavado y decantado en unas ocasiones y a un tamizado en otras. 





Cal izas 

Afloramientos calizos se localizan en las cadenas montaño- 

'1 sas de los Montes Obarenes, en la Sierra de Cantábria, en parte de las 

Sierras de la Demanda, Carneros, Bellanera y Cordil lera Ibérica. Apare- 

cen afloramientos calizos en el Cámbrico, Triásico, Jurásico, Cretácico 

y Terciario. 

Las cal izas Cámbricas, están dolom itizadas, en potentes 

conjuntos, presentando en ocasiones superficies de meteorización. Se ob- 

servan afloramientos de ésta caliza-dolomia cámbrica en las entubacio- 

nes de la Sierra de la Demanda y en la Cordillera Ibérica, con frentes - 

naturales y accesos no fáciles para vehículos ligeros. 

Los niveles calizos triásicos se presentan muy fracturados, 

con fenómenos extensivos, y niveles de yesos y arcil las de tonos rojizos. 

La base del Jurásico la  constituyen niveles potentes de ca- 

l iza, bien estratif icados que alternan con dolom ¡as. 

El Jurásico superior, está integrado por niveles calizos, bien 

estratificados, subhorizontales, que alternan., con niveles de margas cali- 

zas arenosas y arcillas. 

Las calizas pertenecientes al Cretácico se presentan en 

formaciones potentes y bien estratificadas. En la facies Wealdense alter- 

nan con areniscas, margas y arcillas. 



Tanto las calizas Jurásicas como las cretácicas son explo- 

tadas, preferentemente para áridos de la construcción de carreteras. 

Las cal izas del Eoceno contienen restos arci 1 lo-arenosos 

y disposición es subhorizontal. 

Los principales centros de explotación se encuentran en 

Leza del Río Leza, Grávalos y Ezcaray. 

Las explotaciones son a cielo abierto, en frentes, que en 

ocasiones superan los 50 m. El arranque es mediante perforación y vola- 

dura, y el material volado es transportado mediante. palas cargadoras 

a las tolvas, para su posterior trituración. 

Gravas 

Los depósitos cuaternarios están ampliamente representados. 

Se localizan en ambas márgenes del río Ebro, y de algunos de sus ..-- 

afluetes más cualificados como los ríos Oja, Glera, Tirón, Iregua, Leza, 

Najeri l la y Ega. 

Estos depósitos podrían diferenciarse morfológicamente se- 
1 .  

gún que la zona extract iva se configure en terrazas antiguas o nuevas, 

proximas al cauce actual. 



Los materiales que lo constituyen están formados por con- 

glomerados de cantos y arenas, normalmente poligénicos, con un ligero 

predominio de cantos de naturaleza cuarcítica, de heterometría acusa- 

da. 

En los cursos altos, los aluviones se presentan subangulosos, 

sueltos, poligénicos y con una heterometría elevada. La fracción fina 

acusa el lavado y la no existencia de arcillas ( foto no 2)- 

Se c i tan como zonas productoras: Los alrededores de Logro- 

ño, Haro, Calahorra, Santo D o m i n ~ o  de la Calzada, etc. 

Las explotaciones son a cielo abierto, efectuandose el 

arranque por medio de palas mecánicas. El todo uno es transportado 

por los mismos vehículos en unos casos, y en otros, ccnaumpers, hasta 

la planta clasificadora, donde llegan a obtenerse en las explotaciones 

de mayor producción hasta cinco f ragmentaciones granulométr icas. 

Of itas 

Estos materiales aparecen asociados al Keuper. Forman 

cerros que destacan del conjunto de materiales plásticos margoarcillosos- 

evaporíticos, por su mayor resistencia a la compresión. 



Los afloramientos de Ofi tas se encuentran ubicados en la 

localidad de San Felices, donde actualmente son objeto de extracción. 

Las explotaciones son a cielo abierto, y dependiendo de las 

características geomecánicas de la roca del frente, no necesariamente 

el  arranque se realiza mediante perforación y voladura. Existen algunos 

frentes en que el arranque es realizado con medios mecánicos convencio- 

nales, aprovechando la al ta densidad de fracturación y la inducción al 

descalce de bloques. 

El material se transporta por medio de camiones a la planta 

de trituración, ubicada al pie de la  cantera. ivlediante un plano inclinado 

es transportado el material hasta las tolvas de la  estación de ferrocarril, 

la  demanda restante se transporta por carretera a las plantas de aglome- 

rado. 

La producción glogal de las distintas fracciones granulomé- 

tricas que se obtienen, está aumentando en los últ imos años, de acuerdo 

con la demanda de este producto ( foto no 4). 

Y eso 

7. . 

Dentro de la Comunidad de La Rioja, aparecen yesos en el 

Trías, Oligoceno y ivlioceno ( foto nQ 5). 





Los yesos triásicos, normalmente, se presentan en formacio- 

nes Diapiricas en paquetes que confieren un caracter de discontinuidad 

a los anticlinales, en zonas de despegue y/o en fallas. 

Los afloramientos yesíferos de mayor interes aparecen en 

el Keuper, localizandose geográficamente en la mitad meridional de la 

provincia. 

Las explotaciones de una mayor notariedad, se llevan a cabo 

en las localidades de Viquera, Ribaflecha, Leza del Río Leza y Valverde. 

Estos yesos aparecen formando parte de un conjunto margoarcilloso, de 

tonos rojizos, que en casos específicos y determinados alcanzan potencias 

superiores a los 5 m. 

Las explotaciones se realizan a cielo abierto en canteras 

de dimensiones pequeñas, con frentes irregulares, de alturas variables 

entre 3 y 15 m. El todo uno extraido es uti l izado en la fabricación de 

yeso y en la obtención de escayolas. 

iv.1 inerales metálicos. 

-. . 

Por su importancia en los años: 1940 a 1960 (aprox.), dentro 

de los minerales de la paragénesis del plomo-zinc, se encuentran las n.iinas 

de Jubera, hoy día inactivas. 



O C  ( Otros productos ) C  A ( Cal iza  .) 

O F  ( O f i t a s )  P,- Z, ( P l o m o -  Z i n c )  

A C  ( Arcilla ) L G ( ~ i g n i t o )  

YE ( Y e s o )  P i  ( Piri tas ) 

FIG . 3  .-DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LOS 

PRINCIPALES RECURSOS MINEROS 

Escala  1/600.000 
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ESTRUCTURAS RESIDUALES MINERAS 

6.1. Zonificación minera 

La situación geográfica de las principales materias y 

sustancias mineras extraidas en la provincia de La Rioja, se recogen 

en el plano de la fig. nQ 3, 

6.2. Características Generales 

Las escombreras vistas corresponden a los tipos comunes 

representados en la f ic;. 6.1 .l. aunque en ocasiones los emplazamientos 

no resultan tan claros, correspondiendose su forma exterior con los 

sistemas de vertido utilizados. 

Así, pueden existir estructuras que ocupen una vaguada 

o parte de una ladera, sin llegar a colmatarlos totalmente, o bien, 

que estén entre una ladera y un terraplén, etc. 

Con los datos recogidos se ha efectuado un análisis es- 
-. . 

tadístico de los aspectos más específicos, lo cual permite apuntar en 

términos generales, una serie de conclusiones sobre el  conjunto de es- 

combreras a nivel provincial. 



a) DE VAGUADA 
b) DE LADERA 

- __--- ' - - -- 
---c.----- *\. . 

e)  L L A N O  

d )  DE DIVISORIA 

* .  

f )  RELLENO DE CORTA 

FIG.6 . l - l . -  T I P O S  DE E S C O M B R E R A S  

Fucnte :  Manual p a r a  e l  d i s e n o  y c o n s t r u c c i ó n  d e  e s c o m b r c r ~ s  y p r e s a s  d e  
r e s i d u o s  m i n e r o s .  



6.2.1. Tipos de mineria 

1 1.6 

18 28,6 

10 15,9 

14 22,2 

4 6 3  

1 198 

8 12,7 

3 4,8 

3 4,8 

TOTAL 62 98,4 

BALSAS 

id "% - - 

TOTAL 

NQ - o 

m ESCOWBREWS 124 BALSAS m ESTa MIXTAS m Total 

FIG. 6.2.1. - TIPOS DE SUSTANCIA 



Las figuras 6.2.1.A y B, recogen el gráfico de frecuencias 

obtenido respecto al t ipo de sustancias. 

TIPO CE SUSTANCIAS 

DistribuciCn F u r c ~ r t u a l  

FIG. 6.2.1 .A. - TlPO DE SUSTANCIA 

TlPO DE SUSTANCIAS 
Eccornbreras 

FIG. 6.2.1.B. - TIPOS DE SUSTANCIAS EN ESCOMBRERAS 



6.2.2. - Tipos de estructuras 

ESTRUCTURAS 

Escombreras 

Balsas 

Mixtas 

TOTAL 

PORCENTAJE (O/o) 

98,4 

136 

Las figuras 6.2.2.A y B., recogen el gráfico de frecuencias 

obtenido respecto al t ipo de estructuras. 

ESCOMBRERAS BALSAS MIXTAS 

FIG. 6.2.2.A. - TIPOS DE ESTRUCTURAS 
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6.2-3. Estado de las estructuras. 

ESCOMBRERAS BALSAS -- TOTAL 
ESTADO - - NQ - - NQ - 96 N" % O h  - 

Activas 4 1 65,1 1 1,6 42 66,7 
Paradas 6 9,5 6 9,s 
Abandonadas 15 23,8 15 23.8 

TmAL 62 98,4 1 1,6 63 100 

Las fiauras 6.2.3.A. y B., recogen el  gráfico de frecuen- 

cias obtenido para este parámetro, en donde el estado de actividad 

supone el 66,7%. 

ESTADO DE LAS ESTRUCTURAS 
Distribucion Porccentual 

ABANDONADA 

PARADA (9.5%) 

FIG. 6.2.3.A. - ESTADO DE LAS ESTRUCTURAS 



ESTi MIXTAS m Totoi 

FIG. 6.2.3.8. - ESTADO DE LAS ESTRUCTURAS SEGUN SU TIPO 

La figura 6.2.3.6. refleja solamente el estado de las 

estructuras tipo escombreras. 

ESTADO DE LAS ESCGMBRERAS 

ABANDONADA 

FIG. 6.2.3.C. - ESTADO DE LAS ESCOMBRERAS 



6-24. Tipos de terreno 

ESCOMBRERAS 

TIPOS DE TERRENO IVQ - - Ya - 
Baldio (B) 5 739 

Agricola (A) i 5 23,8 

Monte Bajo (rd) 4 2 66,7 

Forestal (F) 

TOTAL 62 98,4 

BALSAS -- - TOTAL 

N o  % - - tJ " h  - - 
1 1,6 6 9,s 

15 23,8 

42 66,7 

La variedad predominante es la implantación en terreno 

tipo monte bajo (66,7%) 

E S C O U B R E W  m mL%S m ESTU MIXTAS 

FIG. 6.2.4.A. - TIPOS DE TERRENO SEGUN 

TIPOLOGIAS DE ESTRUCTURA 



TIPO DE TERRENO 
Dist r ibur i6~ F;r:ertuol 

FIG. 6.2.4.8. - TIPOS DE TERRENO 

La figura 6.2.4.C., refleja los t ipos de terreno en las 

escom breras. 

TIPO DE TERRENO 
Escombreros 

FIG. 6.2.4.C. - TIPOS DE TERRENO EN ESCOMBRERAS 



TIPOS -- 

Llano (P) 

~ a d e r a  (L) 

Vaguada (V) 

L lano-Ladera (P-L) 

L lano-Vaguada (P-V) 

Ladera-Vaguada (L-VI 

TOTAL 

6-2.5. Tipología del emplazamiento 

ESCOMBRERA BALSAS TOTAL -- 

Las variedades predominantes son las implantadas en 

ladera (39,7%) y en terreno llano (38,1%). 

Las figuras 6.2.5.A. y B., resumen la distribución por- 

centual obtenida. 

ESCOUBRERAS 124 BALS4S m EsTo MIXTAS m Totol 

FIG. 6.2.5.A. - TIPOLOGIA DEL EMPLAZAMIENTO SEGUN 

EL TIPO DE ESTRUCTURA 





95 bis. 

L a  figura 6.2,5.C., recoge los tipos de emplazamiento 

solo de \a$ escombreras. 
TIPO DE EMPLAZAMIENTO 

FIG. 6.2.5.C. - TIPOS DE EMPLAZAMIENTO EN ESCOMBRERAS 



6.2.6. Sistemas de vertido 

SISTEMAS DE VERTIDO 

TOTAL 

ESCOMBRERAS 

N" - ?/o - 

4 2 66,7 

7 11,l 

4 693 

7 11,1 

1 1,6 

1 136 

BALSA? TOTAL 

N"'3 - - F\JQ ?h - - 

42 S6,7 

7 11,1 

4 6,3 

7 11,1 

? 1,6 

1 1 , 6  

1 !,6 1 1,6 

1 1,6 63 109 

Las figuras 6.2.6.A. y B., recogen los gráficos de frecuen- 

cias para los distintos medios utilizados. 

LEYENDA 

V = Volquete 

P-V = Pala-Vclquete 

W -V = Vagoneta-Volquete 

M-V = Manual-Volqi~ete 

M = Manual 

C = Cable 

T = Tubería 

m ESCOMBREW [rJ BALSAS m E 5 0  MIXTAS m Total 

FIG. 6.2.6.A. - SISTEMAS DE TRANSPORTE - VERTIDO 



SISTEMA DE VEiiTiDO 
Distribucibn Porcentual 

FIG. 6.2.6.8. - TIPOS DE SISTEMAS DE VERTIDO 

El sistema de transporte-vertido más utilizado es el 

de voquete (66,796). 

La  figura 6.2.6.C., ref leja solamente los sistemas de ver- 

t ido empleados en escombreras. 

SiSTEMA DE VE3TIDO 
Escombreros 

FIG. 6.2.6.C. - SISTEMAS DE. VERTIDO EN ESCOMBRERAS 



ALTURA (m) 

6.2.7. Alturas de las escombreras 

ESCOMBRERA BALSA TOTAL 

10 - 20 m. 15 23,8 15 23,8 

20 - 30 m. 3 4 8  3 4,8 

30 - 40 m. 2 3 2  2 3,2 

2 50 m. 1 136 1 196 

TOTAL 62 98,4 1 196 63 100 

La  altura de las escombreras, en un porcentaje del 66,6?41 

corresponde a valores inferiorvs a los 10 m. En tan solo tres casos, 

se han recogido estructuras qLie superan los 30 m. 

La distribución de altüras se ref leja en las figuras 6.2.7.A. 
OISTRIBUCIOH P3R ALTURAS (m.) 

70 , 1 

<10 10-20 20-30 30-40 40-50 >SO 

m ESCOMBRERAS (24 BALS4S m ESTO MIXTAS m Total 

FIG. 6.2.7.A. - ALTURA DE LAS ESTRUCTURAS SEGUN 

SU TIPOLOGIA 



ALTURA DE LAS ESTRUCTURAS 
Distribucion Porc:entuo! 

FIG. 6.2.7.8. - ALTURA DE LAS ESTRUCTURAS 

La figura 6.2.7.C., refleja las alturas estimadas en las 

estructuras tipo escombrera. 

ALTURA DE LAS ESCOMBRERAS 

FIG. 6.2.7. - ALTURA EN LAS ESCOMBRERAS 



1 OO. 
6.2.8. Volumen 

VOLUMEN (m3) ESCOMBRERAS 

N" - =& 

lo2  - l o 3  5 7 ,9 

l o 3  - l o 4  29 46,O 

l o 4  - l o 5  17 27,O 

l o 5  - l o 6  1 o 15,9 

>= l o 6  1 1,6 

TCITAL 62 98,4 

BALSAS TOTAL 

BALSAS m ESTO MIXTAS m Total m ESCOMBRERAS 

FIG. 6.2.8.A. - VOLUMENES DE LAS. ESCOMBRERAS SEGUN 

SU TIPOLOGIA 

El mayor porcentaje, en cuanto a volumen se refiere 

4 
se encuentra en el intervalo 10' - 10 2 con 29 casos (46O/0). 



VOLUMEN DE LAS ESTRUCTURAS 
Distribucion Porccentuol 

FIG. 6.2.8.6. - VOLUMEN DE LAS ESTRUCTURAS 

VOLUMEN DE LAS ESCOMBRERAS 

FIG. 6.2.8.C. - VOLUMEN PONDERADO EN ESCOMBRERAS 



6.2.9. Taludes de los estériles 

TALUD ESCOMBRERAS 

NQ - 9'0 - 

5 30° 20 31,7 

30 - 32" 13 20,6 

32 - 34" 22 3 5 

34 - 36" 7 11,1 

40" 

TCrrAL 62 98,4 

BALSAS -- TOTAL 

N"! 
7 - N"% - 7 

La. figura 6.2.9.A. recoge 

correspondiente al muestre0 de taludes realizado. 

la gama de frecuencias 

ESCOMERERAS EALSAS m ESTn MIXTAS 

FIG. 6.2.9.A. - DlSTRlBUClON POR TALUDES 

La figura 6.2.9.8. refleja la gama de taludes que presentan 

las estructuras tipo escombrera. 



TALUD DE LAS ESCOMBRERAS 

FIG. 6.2.9,B. - GAMA DE TALUDES EN ESCOMBRERA 



6.2.10. Tamaño de los residuos 

T A U A ~ O  ESCObíBRERAS BALSAS TOTAL 

N Q - O/o - [\le ?h - - NQ 9ó - - 

Grande (G) 12 19 12 19 

ivlediano (M) 3 4,O 3 4 3 

Fino (F) 24 38,1 1, 1,6 24 39,7 

Heterométrico (H) 23 36,5 23 26,s 

TOTAL 62 98,4 1 ! ,6 63 100 

€ 1  histograma correspondiente a este parámetro se refle- 

ja en la figura 6.2.10.A. 

como finos 

E C M F H 

ESCOVBRERAS ESTn MIXTAS m To?ol 

calificados 

FIG. 6.2.10.A. - TAMAÑO DE LOS RESIDUOS 



La figura 6.2.10.B., recoge el gráfico de frecuencias ob- 

tenido respecto al tamaño de los estCriles en las estructuras tipo 

escombreras. 

TAMANO DE RESIDUOS 
\ Escombreris 

FIG. 6.2.10.8. - TAMARO DE ESTERILES EN ESCOMBRERAS 



CONDICIONES DE ESTABILIDAD 

Dentro de este apartado se lleva a cabo una breve revi- 

sión general de los problemas de estabilidad más frecuentes de las 

balsas y escombreras, sus posibles causas y los fenómenos con ellas 

asociados. 

Se ha realizado un análisis frecuencial, con los datos 

recogidos de las fichas de inventario correspondientes a problemas 

geotécnicos observados, en las distintas estructuras de la provincia, 

reflejandose a continuación su distribución. 

Por sus escasos problemas tanto en e l  ámbito geotécnico 

como en el ambiental, existen un número apreciable de escombreras, 

a las que no se les ha levantado ficha, debido fundamentalmente a 

los pequeños volu menes de residuos api lados. 

Todas las estructuras se encuentran en un listado recoyi- 

do en un Anejo mecanográfico que acompaña a este texto y en un 

soporte informático con sede en el ITGE. 

En cuanto a las estructuras con ficha, la  distribución 

porcentual de los problemas observados es la siguiente. 



PROBLEMAS OBSERVADOS 

Grietas 

Desliz. Locales 

Erosión superficial 

Carcavas 

Sucavación pie 

Asentamiento 

Socavación mecanica 

BALSAS TOTAL 

- Id " y NQ 

10 794 

Seguidamente para cada tipologla del problema observado 

se han visualizado los gráficos correspondientes al  ámbito general de 

las estructuras con ref lejo 

casos. Así han obtenido los 

intensidad 

fraficos de 

del problema 

figuras 

algunos 

y 7.7.B., 7.8.A. y 7.8.B. 
FROELEMAS OESERVADOS 

9 O 

80 
LEYENDA 

7 0 

G = Grietas 
n 

60 
M 
v D L  = Deslizamientos 

53 ? 
5 

43 
ES = Erosión Super- 

U 

O 

30 f icial 

20 C = Carcavas 

1 0 Sp = Socavación pie 

0 

c DI D~ sb sg ES As = Asentamiento 

ESCOMBRERAS [54 SALSAS m ESTO MIXTAS m T O ~ O I  SM = Socavación 

FIG. 7.1. PROBLEMAS OBSERVADOS 
mecznica 



ESCOFkE?ERAS CON PROELEIJAS 
Tipo3 O t s e ? a d ~ s  

FIG. 7.2. - TIPOS DE PROBLEMAS OBSERVADOS 

EN ESCOMBRERAS 

GRIETAS 
15 

14 

13 

12 

11 

1 o 
&? 
u 9 
W z 8 a 7 
u 
O 

6 

5 

. 4 

3 

2 

1 

o 
A T O  MEDIO BAJO 

m ESCOMBRERAS m ESTO MIXTAS 

- 

FIG. 7.3.A. - EVALUACION DE LAS GRIETAS SEGUN LOS 

TIPOS DE ESTRUCTURAS 



ESCOMBRERAS CON GRIETAS 
Grodo del Problema 

FIG. 7.3.B. - EVALUACION DE LAS GRIETAS 

EN ESCOMBRERAS 

- DESLIZAMIENTOS LOCALES 

ALTO MEUO BAJO -. . 

m , ESCOWRERAS [24 BALSAS m ESTO MIXTAS m Total 

FIG. 7.4.A. - EVALUACION DE LOS DESLIZAMIENTOS LOCALES 

SEGUN LOS TIPOS DE ESTRUCTURA 



FOTO N@ k m G R M m  R( UNA 

DE EHERIrn OE GmiEBTEFQA 

FOTO NQ 9.- HmROOMEtDAD EN LOS VERTIWC DE MATERIALES 



ESCOMBRERAS CON DESLIZAMIENTOS LOCALES 
Grado le1 Problemo 

FIG. 7.4.B. - EVALUACION DE LOS DESLIZAMIENTOS LOCALES 

EN LAS ESCOMBRERAS 

EROSlON o 

ALTO MEDIO.- BAJO 

m ESCOMBRERS m 5ALSA.S m ESTa MIXTAS m Total 

FIG. 7.5.A. - EVALUACION DE LA EROSlON SUPERFICIAL 

SEGUN LOS TIPOS DE ESTRUCTURAS 



ESCOMBRERAS CON EROSION 
Grado del Problema 

ALTO (3.82) 

FIG. 7.5.8. - EVALUACION DE LA EROSION SUPERFICIAL 

EN LAS ESCOMBRERAS 

FIG. 



ESCOMBRERAS CON CARCAVAS 
Grodo del Problemo 

ALTO (5,4Z) 

FIG. 7.6.8. - EVALUACION DE LAS CARCAVAS EN 

LAS ESCOMBRERAS 

SCCcYkCiCN Si i i E  
3.2 

3 

2,8 

2.6 

2,4 

2.2 
?. 

ie - 2 

-J 1.8 z 
z 1.6 
u 

1.4 

E 1.2 

1 

O. 8 

O. 5 

O. 4 

0.2 

O 

ALTO MEDIO BAJO 

m ESCOMBRERAS m BALSAS m ESTO MIXTAS m Total 

FIG. 7.7.A. - EVALUACION DE LA SOCAVACION DE PIE SEGUN 

EL TIPO DE ESTRUCTURA 



MENTAMIENTOS 
7 l 

V --- I 

ALTO MEDIO BAJO 

ESCOUBRERAS [24 BALSAS m ESTa MIXTAS m Total 

FIG. 7.7.8. - EVALUACION DE LOS ASENTAMIENTOS SEGUN 

EL TIPO DE ESTRUCTURA 

SOCAVACION MECANICA 
10 , 1 

ALTO MEDIO BAJO 

ES COMBRERAS 124 BALSAS m ESTn MIXTAS m Totol 

FIG. 7.8.A. - EVALUACION DE LA SOCAVACION MECANICA 

SEGUN EL TIPO DE ESTRUCTURA 



ESCOMERERAS COI..] SGC4'JACiON IXECANICA 
G r a d i  :el F r > b i ~ r , o  

BAJO (60.0%) 

FIG. 7.8.8. - EVALUACION DE LA SOCAVACION MECANICA 

EN LAS ESCOMBRERAS 

Dentro de esta casuistica si se han considerado los distin- 

tos niveles de intensidad de cada problema, como anteriormente se ha 

indicado. 

Los resíduos vertidos en las distintas escombreras global- 

mente conforman taludes que deben estar en concordancia con la natu- 

raleza y granulometría de los materiales vertidos, la forma de su depo- 

sición y las condiciones de apoyo de la estructura. ( foto N".). 

Los casos de deslizamiento local observados, tienen un carác- 

ter  puntual y las movilizaciones de estériles no alcanzan grandes volúme- 

nes. Suelen estar ligadas con e l  porcentaje de finos presentes en las 

estructuras, las condiciones de vertido, la socavación mecánica, etc. 



En otros casos, se han observado la presencia de grietas 

en borde de taludes con desarrollo y continuidad muy variables. Uno 

o ambos problemas de la casuistica observada, se han recogido en las 

estructuras siguientes (foto NQ 8): 

CODIGO 

CODlGO 

CODIGO 

CODIGO 

CODIGO 

CODIGO 

CODIGO 

CODIGO 

CODIGO 

CODIGO 

CODIGO 

CODIGO 

CODIGO 

CODIGO 

CODIGO 

CODIGO 

CODIGO 

CODIGO 

CODIGO 

CODIGO 

Asfaltos de S. Felices, S.A: 

Ofitas S. Felices 

Asfaltos de S. Felices, S.A. 

Asfaltos de S. Felices 

Ofi tas de S. Felices 

Of itas de S. Felices 

Las Balsas 

Las torcas 

Escayolas C h a r a  

Escayolas La Paloma 

Hernández 

Cerám ica Cordón 

Serra - 

Amos A. 

Royo S. 

La .  Maja 

La Miiagrosa Royo S. 

Abundante Royo S. 

L a  Luisita Royo S. 

Ampliac. a Victoria. Ausorena P. 



ANALlSlS DEL IMPACTO AMBIENTAL 

8.1. Criterios generales 

El constante aumento de las actividades industriales y obras 

civi les en las últimas décadas, lleva consigo la búsqueda contínua de re- 

cursos minerales y materiales de préstamos para abastecer al  mercado 

de materias primas. 

Sin embargo, los trabajos de explotación, manipulación y 

transformación de esos "todo uno" originales, han desencadenado una 

amplia gama de alteraciones de la  biosfera, de intensidad variable. Ello 

ha hecho dudar a algunos, de las ventajas de conseguir los objetivos del 

sistema de desarrollo actual, pues muchas de las alteraciones producidas 

tienen un caracter irreversible y son de aparición lenta pero duradera. 

La postura de los paises desarrollados respecto al impacto 

ambiental producido por todas las actividades mineras o industriales en 

que se trabaja con materias primas pero también se alteran las condicio- 

nes ambientales del entorno, es el de apostar por el  desarrollo industrial 

principal art í f ice de la economía saneada. 



Pero resulta evidente que es necesario llegar a un equilibrio 

entre el  aprovechamiento de recursos y la propia conservación de la natu- 

raleza, pero no sólo en lo que concierne a las actividades mineras 

extractivas, sino que también debe comprender otras realizaciones indus- 

tr iales y civiles. 

La variable fundamental a cuantif icar en los estudios de 

Impacto Ambiental, es la alteración en el medio o en algunos de sus 

componentes como consecuencia de llevar a cabo un proyecto o actividad 

humana, admitiendo una valoración tanto cualtativa como cuantitativa 

en función del valor del recurso. 

El f i n  primordial de las evaluaciones del impacto ambiental 

es el  de la previsión y estas evaluaciones pueden ser de aplicación in- 

tegral o parcial a distintas alternativas de un mismo proyecto, actividad 

o acción, o bien a distintas fases del mismo, pudiéndose contemplar como 

impactos globales o sólamente parciales. 

8.2. Evaluación global del impacto . 

Es importante distinguir entre la incidencia ambiental de las 

estructuras mineras y minero-industriales y a' las que da lugar las restan- 

tes operaciones mineras. 

Partiendo de esta base, las alteraciones ambientales más 

importantes pueden resumirse en: 



a) Alteración de la cuenca visual y del paisaje. 

b) Alteración atmosférica. 

c) Alteración de las aguas superficiales y subterráneas. 

d) Alteración de los suelos. 

e) Alteración de la f lora y de la fauna. 

f )  Alteración de los procesos geofísicos. 

g) Alteración del ámbito socio-económico-cultural. 

a) Impacto en la cuenca visual y alteración del paisaje. 

El impacto visual es uno de los más difíci les de cuantificar, 

pues depende entre otros de la susceptibilidad visual del sujeto activo 

que efectúa la contemplación (foto ne 10). 

Cualquier paisaje es posible describirlo en términos visuales 

por los elementos básicos de: color, forma, línea, textura, escala y es- 

pacio y es precisamente la pérdida del equilibrio entre ellos lo que ha 

de valorarse en la alteración que se produzca como consecuencia de la 

ubicación, volumen, topografía de la  zona, contraste de colores con el 

entorno, etc. de las estructuras de almacenamiento. 

Esos elementos plásticos y cromáticos que constituyen el 

paisaje, junto con la capacidad de absorción visual de la zona, la existen- 

c ia de corredores visuales, el emplazamiento de la linea de cumbres, etc. 

van a ser los factores a evaluar ( fo to  nQ 11). 



Lógicamente la evaluación de la alteración ha de subordinar- 

se a las directrices de conservación de especies, habitats, normas sobre 

espacios naturales, etc., que pueden existir en cada implantación concre- 

ta. 

De otra parte hay que señalar, que la  perturbación que se 

produce en muchos casos es inevitable, por ello las medidas a aplicar 

deben estar encaminadas a minorar el  impacto visual producido con 

acciones tales como el reperfilado de los taludes de las escombreras 

hasta su adaptación a la orografía del lugar, la revegetación con especies 

autóctonas, el enmascaramiento con pantallas, etc. 

En los casos evaluados se ha efectuado una estimación de 

la pérdida de perspectiva y disarmonía que produce la estructura con 

su entorno y, en el la hay que volver a incidir en el  carácter subjetivo 

de la valoración. 

b) Alteración atmosférica 

La contaminación está generada por la  liberación de polvo 

y gases. La  importancia del polvo y los gases o humos está ligada a la 

cl imatología local, a la velocidad y direccidn dominante de los vientos 

y al  tamaño y naturaleza de los vertidos. 

El polvo con tamaños de partícular del orden de micras es 

transportado por los vientos de las superficies expuestas de los vertederos 



FOTO Ni tQ- W A C T O  EN C m  W A L  DE UNA 
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a decenas de kilómetros. Este transporte está determinado por una serie 

de factores tales como: la dirección y la velocidad del viento, la hume- 

dad, las precipitaciones, la temperatura del suelo, la propia estación del 

año, etc. 

Los agentes gaseosos contaminantes más importantes son: 

el dióxido de carbono, los óxidos de nitrógeno y los compuestos de azu- 

fre. Entre estos últimos destaca el anhídrido sulfuroso que, por hidrata- 

ción se incorpora al agua de lluvia en forma de ácido sulfúrico, con 

efectos corrosivos e inhibidor de la vegetación (lluvia ácida). 

Respecto a los gases nocivos, pueden servir de orientación 

los límites siguientes para la adopción de medidas correctoras: 

- Para la vegetación 

NO, < 20 pprn 

SO 2 < 0,002°/0 

C,H, < 2 PPm 

- Para las personas 

co < 0,Ol O/o 

CO, < 5 %  

SH, < 0,01 % 

SO2 < o,oolO/o 



c )  Contam inación de aguas superficiales 

Este t ipo de alteración se presenta bien por transporte de 

materiales o por la disolución o suspensión de ciertos elementos en las 

aguas superficiales. 

Las aguas de lluvia producen efectos erosivos sobre las super- 

ficies de las estructuras, que en muchos casos, donde la granulometría 

es muy fina, da lugar a movilizaciones y arrastres. Como resultado de 

ello, son las incisiones lineales en forma de regueros y cárcavas, y la 

deposición de materiales muy finos en las zonas próximas a los cauces. 

Resulta evidente que la  contaminación de las aguas superfi- 

ciales está en relación directa con el lugar de emplazamiento de los es- 

téri les y la naturaleza de éstos. 

Se han detectado aportes de finos a la  red de drenaje natu- 

ral en algunas estructuras relacionadas con la producción de Ziridos, y 

arcillas. 

Contaminación de acuíferos subterráneos,,., 

La  alteración contaminante de los acuíferos subterráneos 

está condicionada fundamentalmente por dos factores: el grado de disolu- 

ción de las sustancias activas y por la  permeabilidad de los terrenos in- 

frayacentes a la estructura. 



Respecto a la disolución de contaminantes, en general, el 

problema se suele presentar en el  caso de las balsas cuando la implanta- 

ción se realice en zonas de alta permeabilidad, mientras que en el caso 

de escombreras, la disolución es función de la solubilidad y de la granu- 

lometría. 

A este respecto, Ayala F.J. y Rodríguez Ortiz, J.M., en 

el  "Manual para e l  diseno y construcción de escombreras y presas de 

resíduos mineros", IGME, 1986, c i tan y recogen las reglamentaciones 

siguientes: 

E l  Decreto 2.414/1961 de 30 de Noviembre (B.O.E. de 7 

Diciembre), que regula los límites de toxicidad de las aguas a verter 

a cauces públicos y con fecha posterior e l  Real Decreto 1423/1982 

de 18 de Junio (B.O.E. de 29 Junio) donde se establecen los límites 

máximos tolerables en aguas de consumo público. 

En el cuadro 8.2.-1 se dan los niveles indicados por ambas 

reglamentaciones. 

El reglamento del Dominio Público Hidraúlico (Real Decreto 

849/1986 de 11 de Abril) que desarrolla -18s Títulos Preliminar, 1, IV, 

V, VI y VI1 de la Ley 2911985 de 2 de Agosto, de Aguas, senala que 

los vertidos autorizados conforme a lo dispuesto en los artículos 92 

y siguientes de la Ley de Aguas se gravarán con un canon destinado 

a la protección y mejora del medio receptor de cada cuenca hidrográ- 

f ica. 



Las tablas del cuadro 8.2.-2 indican los parámetros caracterís- 

ticos que se deben considerar, como mínimo, en e l  muestre0 del trata- 

miento del vertido. 

CUADRO 8.2-1 CONCENTRACIONES MAXIMAS TOLERABLES EN 

AGUAS DE CONSUMO PUBLICO EN ESPAÑA 

Máx. tolerable mo/l 

Componente D.2.414/61 R. D. 1.423/82 

Plomo (expresado en Pb) ..................... 0,1 0,05 

Arsénico (expresado en As) ................... 0,2 0,05 

Selenio (espresado en Se) .................... 0,05 0,02 

Cromo (expresado en Cr hexavalente) ... 0,05 0,05 

Cloro (l ibre y potencialmente liberable, 

................................. expresado en C I ) 1,5 0,35 

... Acido cianhídrico (expresado en Cn) 0,0 1 0,05 

................ Fluoruros (expresado en F 1) 1,50 1,50 

................... Cobres (expresado en Cu) 0,05 1,50 

Hierro (expresado en Fe) .................... O, 1 O 0,20 

............. Manganeso (expresado en Mn) 0,05 0,05 

Compuestos f enól icos (expresado en Fe - 

nol) ..................................................... 0,001 0,OU 1 

....................... Cinc (expresado en Zn) 5,OO 

.................... Fósforo (expresado en P) 2,15 

(expresado en P 2 0 S )  ............... -_ 5,OO 

.................. Cadmio (expresado en Cd) 0,005 

................ Mercurio (expresado en I-lg) 0,OO 1 

.................... Níquel (expresado en Ni) 0,050 

............... Antimonio (expresado en Sb) 

Radioactividad .................................... 



CUADRO NQ 8.2-2 

Parametro 

Unidad 

Valores l lmites 

Nota Tabla 1 Tabla 2 Tabla 3 

S6lldos en suspenslbn 
(mg/l) 

Materias sedimentables 
(mili) 

S6lidos gruesos 

D.B.0.5 (mg/l) 

D.O.O. (mgll) 

Temperatura ( C )  

Color 

Zomprendido entre 5,s y 9,s 

300 1 50 80 

2 1 0,s 

Ausentes Ausentes Ausentes 

300 60 40 

500 200 160 

3 Q 3Q 3 Q 

Inapreciable en disolución: 

1/40 1/30 1/20 

Alumlnlo (mg/l) (1 1) 2 1 1 

Arsbnico (rngll) 111) 1,o 095 0,5 

Bario (mgll) (1-0 20 20 20 

Boro (mg/l) (1 1) 10 5 2 

Cadmio (mg/l) (1 1) 0,s 0.2 0,1 

Cromo III (mgll) (1 1) 4 3 2 

Cromo VI (n\g/l) (ti) 0,s 0.2 0 2  

t l ierro (mg/l). (14) 10 3 2 

Manganeso (rno/l) (1 1) 10 3 2 

Nlquel ímg/I) (1 1) 10 3 2 

Mercurlo (mg/l) ( t i )  0. 1 0,05 0,05 
Plomo (mg/l) * . ( i i )  0,s 0, 2 0 2  

Selenio (mg/I) ( t l )  a1 0,03 0,03 

Estano (mg/l) (1 1) 10 10 10 

Cobre (mg/I) (11) 10 0.5 0 2  

Cinc (mg/l) (13) 20 10 3 

Tóxlcos metálicos (J) . 3 3 3 

Ciarivros (mgll) 

Cloruros (trigll) 

Siilfuros (rngll) 

Sulfitos (mg/I) 

Sulfatos (mg/l) 

Fluoruros (ingll) 

FOsforo total  (rng/l) 

ldem 

Amonlaco (myl l )  

Nitrógeno nl l r ico (mg/l) 

Aceites y grasas (rrig/l) 

Fcnolcs (rngll) 

Aldcliidos (mg11) 

D c t c r ~ c i i l c s  (tng/l) 

Pesticidas (mg/l) 



I.WTAS AL CUADRO NQ 8.2-2 

General.- Cuando e1 caudal vertido sea superior a la décima parte del cawlal mini- 
m cirnilante p r  el cauce receptor, las cifras de la tahla 1 podrin reducirse en lo 
n~cesario, en cada caso concreto, pra adecuar la calidad de las aguas a los usos re? 
les o previsibles de la corriente en la zona nEectaüa por el vertido. 

Si un iletenninarlo parAmtro tuviese de£inidos sus objetivos de calidad - 
en el mlio receptor, se admitirá que en el condicionado de las autorizaciones de ve: 
tido pueda superarse el límite £,i.jado en la Lzbla 1 para tal par&netro, siempre que - 
la dilucik n o m l  del efluerite p d t a  el cumplimiento de dichos objetivos de cali - 
dad. 

( A )  La dicpsi& del efluente a 50 metros del punto de vertido debe col! 
ducir a un pll canprendido entre 6,5 y 8,5. 

( D )  tio atraviesan una mar33rana filtrante de 0,45 micras. 

( C )  MEdiilas en cono Imliolf en dos horas. 

(D) Para efluentes industriales, con oxidabilidad muy diferente a un - 
etluente da&ctico tipo, la concentración limite se referirá al 70 por 100 de la - 
D.D.O. total. 

(E) Lkt6rminaciÓn al bicromato potásico. 

(F) h rios, el incremento de temperatura media de una sección fluvial - 
tras la zona de dispersión no superará los 3QC. 

h lagx o embalses, la teniperatura del vertido no superará los 30QC. 

(G) La apreciación del color se estima sobre 10 centirnetros de muestra - 
diluida. 

ple ja. 
(14 )  El lh~ite se refiere a1 elemento disuelto, cano iÓn o en f o m  m - 

(J) Ia sunu de las fracciones concentración real/líinite exigido relativa 
a los elementos tóxicos (arsénico, cadrnio, crum VI, niquel, mercurio, p l m ,  sele - 
nio, cobre y cinc) no superará el valor 3 .  

(K) Si el vertido se produce a lagos o embalses, el limite se reduce a - 
0,s. en de brotes eutróficos. 

- ..' 
(L) h lagos o embalses el nitrógeno total no debe superar 10 q/l, ex - 

presado en nitrógeno. 



d)Alteración ambiental de los suelos. 

Las actuaciones extractivas y de tratamiento del "todo uno", 

crean unos productos residuales apilados en escombreras o balsas que ocu- 

pan extensiones de suelo, que en algunos casos es productivo. Ello da 

origen, a una serie de alteraciones concatenadas que afectan a sus carac- 

teríst icas de aprovechamiento. 

Sin embargo, como alteración básica a identif icar hay que 

considerar la ocupación irreversible del suelo que afecta tanto a la es- 

t ructura como a los viales de acceso. 

Es muy conveniente, y debe ser práct ica común en las nuevas 

implantaciones que a medida que se ocupen y desmonten nuevas superfi- 

cies de terreno, los horizontes de suelo superiores más férti les se apilen 

para después uti l izarlos como material de recubrimiento, una vez act i-  

vados convenientemente. 

e) Alteración de la f lora y de la  faunz 

Las alteraciones fundamentales en estos dos parámetros 

suelen estar desencadenadas bien por la sustitución parcial del medio ve- 

getal y/o, animal de la zona, por ocupación de la propia explotación y 

de sus estructuras auxiliares y residuales, o bien, por cambios directos 

o indirectos, en las condiciones de los hábitats (condiciones fisiográficas, 

suelos, accesibilidad al agua, etc.). 



En la Provincia de la Rioja, estas alteraciones no son espe- 

cialmente intensas. 

y) Alteración del ániúito socio-cülturul. 

El património artístico y cultural, por su l imitación y su ca- 

rácter no renovable, e irreversible, en cuanto a daños, debe de ser tra- 

tado con cuidado especial. 

Dentro de éste ámbito habrán de considerarse también, 

aquellas zonas con una determinada significación histórica, artística, 

paisajística, educativa, etc. a la hora de decidir la  implantación de una 

estructura residual, o bien, para el diseño eficaz de una restauración. 

En resumen, desde una perspectiva global de valoración del 

Impacto Ambiental, in situ, destacan sobre el resto de las estructuras: 

CODIGO 211030007 Vetedero Sto. Domingo de la 

Calzada. 

CODIGO 21103008 Hormigones Rioja 

CODIGO 211030015 Planta de Hormigones Sto. Domin- - . . 
go de la Calzada 

CODIGO 220910029 Ofi tas de S. Felices. 

CODIGO 221040008 La Llana 

CODIGO 231030036 Hernández 



CODIGO 

CODIGO 

CODIGO 

CODIGO 

CODIGO 

CODIGO 

CODIGO 

CODIGO 

CODIGO 

CODIGO 

CODIGO 

CODIGO 

CODIGO 

CODIGO 

CODIGO 

Laguinilla de Jubera 

Carolina. Ayuntamiento 

Ceramica. Cordón 

H. Calahorra 

Benito. Pradejón 

Serra - Calahorra 

Amos A. 

La Maja - Arnedo 

Planta de áridos. E. Kabag 

La  Milagrosa. Villarroya 

La  Mi  lagrosa. Vil larroya 

ABundante. Vil larroya 

La  Luisita. Villarroya 

Terrazos Rui z 

Terrazos Ruiz 

En esta valoración no hay que olvidar los aspectos siguientes: 

1. L a  valoración efectuada es suma de alteraciones simultaneas del mismo 

signo. 

2. La  componente subjetiva de la valoración realizada. 

3. El importante peso dado a la alteración visual y del paisaje 

8.3. Evaluación de las condiciones de implantación de las 

estructuras. 



La elección del lugar de almacenamiento de una determinada 

estructura debe obedecer a una serie de condicionantes, como pueden 

ser el volúmen previsible de resíduos, la mejor adaptación al medio 

físico, una respuesta adecuada , a las condiciones de tipo económico, 

funcional .o legal, etc. 

En este sentido, era lógico que los criterios de implantación 

de las estructuras más. antiguas estuviesen predispuestos por u n  sentido 

económico m u y  estricto, pero, modernamente y siguiendo a la paulatina 

entrada en vigor de leyes reguladoras del medio físico, se hace necesario 

considerar una serie de parámetros básicos. 

.Por ello, la evaluación de las condiciones de implanta- 

ción de las estructuras residuales mineras, teniendo en cuenta la escasa 

bibliografía existente al respecto, y que los medios con que se cuenta 

para la valoración de parán-ietros geomecánicos en campo son m u y  

escasos, se ha realizado mediante una expresión numérica de t i p  cuanti- 

tativo que valora losemplazamientosyaexistentes, los cuales hay que aceptar 

a priori, aunque los criterios para su elección no hayan sido del todo 

correctos. - 

Partiendo de esta base, y a pesar de la complejidad del 

problema, se ha tratado de evaluar las condiciones de implantación 



de las diversas estructuras, mediante una metodología simplificada, 

en donde la expresión que mas se aproxima a la evaluación final, adop- 

ta la fórmula (IGME, 1982): 

Qe = I . a (B 0 )  ('1+6) 

donde Qe: lndice de calidad 

I : es u n  factor ecológico 

a :  es u n  factor de alteración de la capacidad portante del terre- 

no debido al nivel freático. 

P : es u n  factor de resistencia del cimiento de implantación (sue- 

lo o roca). 

8 : es u n  factor topográfico o de pendiente 

q : es u n  factor relativo al entorno humano y material afectado 

6: es u n  factor de alteración de la red de drenaje existente 

De manera aproximada se ha supuesto que cada uno de estos 

factores varía según los criterios siguientes: 

1" l = Ca + P, donde: 

Ca : factor de contaminación de acuíferos 

P : factor de alteración del paisaje 

(Se ha matizado el criterio original del valor medio entre Ca y 

P, valorándolos ahora por separado y sumándolos). 



La  evaluación de cada uno de estos factores depende en 

el primer caso (Ca) del tipo de escombros (alteración química de los 

mismos) y del drenaje del área de implantación; en el ^cgundo caso 

(P)  el impacto visual de la escombrera será función de la sensibilidad 

a l  paisaje original, al  volúmen almacenado, a la forma, a l  contraste 

de color, y a l  espacio donde está implantada. Para ellos, se han adopta- 

do los siguientes valores numéricos: 

Factores VULNERABILIDAD DEL AREA 

ecológicos Irrelevante Baja Media A l ta  Muy A l ta  

Ca o P 0,5-0,4 0,4-0,3 0,3-0,2 0,2-0,1 < 0,1 

20) E l  factor a de alteración del equilibrio del suelo, debido a la exis- 

tencia de un nivel freático próximo en el área de implantación 

o su entorno, se ha considerado en la forma siguiente: 

CY = 1 sin nivel f reát ico o con nivel a profundidad superior a 5 m. 

CY = 0,7 con nivel freát ico entre 1,s y 5 m. 

cr = 0,s con nivel freát ico a menor profundidad de 0,s m. 

a = 0,3 con agua socavando < 5O0/o del perímetro de la escombrera. 

a = 0,1 con agua socavando > 50?b del perímetro de la escombrera. 

3Q) El factor de cimentación (B) depende, tanto de la naturaleza del m- 

mo, como de la potencia de la capa superior del terreno de apoyo, 

de acuerdo con e l  siguiente Cuadro: 



POTENCIA 

0,s a 1,s a 3,O a 

TIPO DE SUELO < 0,s m 1,s m 3,O m 8,O m > 8,O m 

Coluvial granular 1 0,951 0,90 0,85 0,80 

Coluvial de transición 0,95 0,90 0,85 0,80 0,75 

Coluvial limo-arci lloso 0,90 0,80 0,70 0,60 O, 50 

Aluvial compacto 0,90 0,85 0,80 0,75 0,70 

Aluvial f!ojo . 0,75 0,70 0,60 0,50 0,40 

En el caso de que el substrato sea rocoso, independientemen- 

te  de su fracturación B = 1. 

40) El factor topográfico 8 se ha evaluado en razón de la inclinación . . 
del yacente, según la siguiente tabla: 

TOPOGRAFIA DE IMPLANTACION VALOR DE 8 

TERRAPLEN inclinación < l Q  1 

inclinación entre 1 Q y  55' (< 8%) O,% 

inclinación entre 5 9  140 (8 a 25%) 
LADERA 

inclinación entre 14s y 260 (25 a 50%) 0,70 

inclinación superior a 260 (> 50%) 0,40 

VAGUADA 

p e r f i l  transversal en "v" cerrada (incling 

ción de' laderas > 200) 0,8 

per f i l  transversal en "v" abierta (inclina 

ción de laderas < 200) 0,6-0,7 



137. 

5Q) La  caracterización del entorno afectado se ha realizado considerando 

e l  riesgo de ruina de distintos elementos si se produjera la rotura 

(destrucción) de la estructura de la escombrera. 

ENTORNO AFECTADO 

. Deshabitado 

. Edificios aislados 

. Explotaciones mineras poco importantes 

. Servicios 

. Explotaciones mineras importantes 

. Instalaciones industriales 

. Cauces intermitentes . 

VALOR DE q 

. Carreteras de l Q  y 2Q .orden, Vías de comunicación 1,6 

. Cauces fluviales permanentes 1,7 

. Poblaciones 2 8  

60) Por último, la evaluación de la alteración de la red de drenaje 

superficial se ha hecho con el siguiente criterio. 

ALTERACION DE L A  RED 

. Nula 

. Ligera 

. Modificación parcial de la escorrentla de una iona 

. Ocupación de un cauce intermitente 

. Ocupación de una vaguada con drenaje 
-+ 

--- 



. Ocupación de una vaguada sin drenaje 096 

. Ocupación de un cauce permanente con erosión 

activa de < 50% del perímetro de una escombrera 0,8 

. Ocupación de un cauce permanente con erosión 

activa de > 50940 del perímetro de una escombrera 0 3  

Así evaluados los distintos factores, se han calificado los 

valores resultantes del índice "Qe" de acuerdo con la tabla siguiente: 

Qe El emplazamiento se considera: 

.................. 1 a 0,90 Optimo para cualquier tipo de 

escombrera. 

Tolerable para escombreras de 

gran volumen. 
.................. 0,90 a 0,50 

Adecuado para escombreras de 

volumen moderado. 

................... 0,510 a 0,30 Tolerable 

................... 0,30 a 0,15 Mediocre 

................... 0,15 a 0,08 Malo 

< 0,08 ................... Inaceptable 

La aplicación de los criterios adoptados recogida en el cua- 

dro 8.3.-1, incluido al final de este epígrafe, para el total de las estruc- 

turas listadas identificadas por su clave o código correspondiente, permi- 

te  tener un enfoque orientador de las condiciones de implantación de 

las estructuras más representativas de la Comunidad de La Rioja. 



Como se ha indicado anteriormente, la  metodología consi- 

derada en su evaluación final, el factor ecológico o ambiental (1). En 

el caso de no tenerlo en cuenta en el índice de calidad "Oe" de un 

emplazamiento, solo intervendrían factores desde la perspectiva de esta- 

bilidad. 

Las calificaciones del emplazamiento obtenidas en el caso 

de no tomar en consideración el  factor ecológico (1); han sido las que 

se recogen en el Cuadro nQ 8.3-2. 

Calificaciones del 

emplazamiento 

Optimo 

Tolerable para escombreras 

de gran volumen 

Adecuado para escom breras 

de volumen nioderado 

Tolerable 

Mediocre 

Malo 

Inaceptable 

NQ estructuras Porcentajes 

CUADRO N" 8.3-2 - lNDlCE DE CALIDAD "Qe" SIN EL  FACTOR 

AMBIENTAL (1)  



Al  considerar el  citado factor (1), las calificaciones del 

emplazamiento pasan a ser las recogidas en el cuadro adjunto 8.3-3. 

Calif icación del 

em~lazamiento  

Optimo 

Tolerable para escombreras 

de gran volumen 

Adecuado para escombreras 

de volumen moderado 

Tolerable 

Mediocre 

Malo 

Inaceptable 

NQ estructuras Porcentaje 

CUADRO 8.3-3 - CALlFlCAClON DEL EMPLAZAMIENTO DE LAS 

ESTRUCTURAS MEDIANTE EL INDICE "Qe" 

Las valoraciones obtenidas sin tener en cuenta e l  factor 

ecológico, indican: 16 estructuras con emplazamiento adecuado, lo que 

supone el 25,3%; 34 estructuras con ubicación .tolerable (54,l0/0); 12 es- 

tructuras con la calif icación de mediocre (19,196); y 1 estructura con 

mal emplazamiento (1,5%). 
- 



Al  introducir el factor ecológico, 1, los valores obtenidos 

se modifican obteniendose 1 estructura con la clasificación de adecuado 

7 (1 1,2"/0), con la calif icación de tolerable, 38 (60,4%) emplazamiento 

mediocre, 8 (12,6%), con mala ubicación y 9 (14,3%), emplazamientos 

enaceptables. 

No obstante, conviene recordar el  carácter orientador 

de la evaluación efectuada, y para los casos de acumulación de paráme- 

tros con signos desfavorables, resulta recomendable acometer estudios 

técnicos más detallados, a efectos de cuantificar aquellos factores impli- 

cados, en la mayor medida posible. 



CUADRO 8.3.1. - APLICACION DEL INDICE "Qeff 



Q 

1,7 

1 ,6 

1 ,6 

1,2 

1,3 

1,7 

1,2 

1 ,6 

1,3 

1 , 3  

193 

1 ,3 

1 ,3 

1,3 

1,l 

1,2 

1,l 

p 

0,70 

0,80 

0,80 

0,90 

0,90 

0,75 

0,70 

0,70 

1 

0,70 

0,85 

0,70 

0,70 

0,85 

0,85 

0,85 

0,50 

b 

c ODIGO 
ESTRUCTURA 

21 103-0007 

21 103-0008 

21 103-001 5 

22091 -0027 

22091 -0028 

22091-0029 

22091 -0030 

22091 -0031 

22091 -0032 

22091 -0033 

22091 -0034 

22091 -0035 

22091 -0036 

22091 -0037 

22096-0001 

221 03-0002 

2210-3-0003 

0,4 

0,3 

0,3 

0,6 

0,3 

0 93 

0,3 

0,3 

0,s 

0,2 

092 

093 

0,3 

0,3 

0,3 

0 93 

0,3 

I 

0,3 

0,s 

0,s 

0,6 

0,7 

094 

0,s 

0,6 

0,6 

0,s 

0,6 

0,55 

0,6 

0,40 

0,55 

0,s 

0,s 

e 

0,95 

0,95 

0,95 

0,90 

0,40 

0,95 

0,70 

0,90 

0,8 

0,80 

0,70 

0,70 

0,70 

1 

0,90 

0,90 

0,90 

o( 

0,s 

0,7 

0,7 

1 

0,s 

0,7 

1 

0,7 

0,7 

1 

1 

1 

1 

0,7 

0,7 

0,7 

1 

Ca 

0,1 

0,3 

O , 3  

O, 3 

0,4 

093 

0,3 

0,3 

0,4 

0,3 

0,3 

0,3 

0,4 

0,35 

0,35 

0,3 

0,3 

P 

0,2 

0,2 

0,2 

0,3 

0,3 

091 

0,2 

0,3 

0,2 

0,2 

0,3 

0,25 

0,2 

0,15 

0,20 

0,2 

0,2 

I N D I C E  
CON FACTOR ECOLOGICO 
QE = ~ & ( n e )  rl+s 

0,06 Inaceptable 

0,20 mediocre 

0,20 mediocre 

0,41 Tolerable 

0,06 Inaceptable 

0,14 Malo 

0,17 mediocre 

0,17 mediocre 

0,28 mediocre 

0,20 mediocre 

0,27 Mediocre 

0,17 mediocre 

0,19 mediocre 

0,21 mediocre 

0,26 mediocre 

0,23 mediocre 

0,16 mediocre 

QE 
SIN FACTOR ECOLOGICO 
Q E  =d(Re)ri+S J 

0.21 mediocre 

0,41 Tolerable 

0,41 Tolerable 

0,68 Adecuado 

0,09 Malo 

0,35 Tolerable 

0,34 Tolerable 

0,29 mediocre 

0,46 Tolerable 

0,41 Tolerable 

0,45 Tolerable 

0,31 Tolerable 

0,31 Tolerable 

0,53 Adecuado 

0,48 Tolerable 

0,46 Tolerable 

0,32 Tolerable 



4 

J 

0,?5 

0,60 

0 ,70 

0,eO 

0 ,85  

0985 

3,70 

0,75 
---- 

3,?5 

3.60 

J ,60 

3,60 

0 ,60 

0 ,80 

1 

1 

0,90 

m 

C O D I G O  
ESTRUCTURA 

221 03-0004 

221 04-0003 

221 04-0004 

221 04-0008 

221 14-0001 

221 14-0002 

221 14-0003 

231 01 -0002 

231 01 -0003 

231 01 -0005 

231 02-0029 

231 02-0031 

231 03-0036 

23106-0037 

231 07-0004 

23112-0002 

231 13-0001 

INDICE 
CON FACTOR ECOLOGlCO 
QE = 1 ~ ~ ( B e ) 7 7 + 6  

0,29 mediocre  

0,29 mediocre  

0,27 mediocre  

0 , 1 7 P l e d i o c r e  

0,16 mediocre  

0,20 mediocre  

0,15 mediocre  

0 , 1 6 m e d i o c r e  

0 , 1 6 M e d i o c r e  

0,06 I n a c e p t a b l e  

0,09 malo 

0,12 malo 

0,09 malo 

0,34 T o l e r a b l e  

0,09 Ralo  

0,05 I n a c e p t a b l e  

0,25 T o l e r a b l e  

1 

0 , s  

0,65 

0,50 

0,25 

0 ,45 

0 ,45 

3,45 

0 ,4  

3,4 

0935 

3 ,4  

0 ,45 

3 ,4  

3 , s  

0,4 

091 

0 ,5  

Q E  
S I N  FACTOR E C O L O G I C O  

E =dV3e)o + S  

0,59 Adecuado 

0,44 T o l e r a b l e  

0,54 Adecuado 

0.69 Adecuado 

0,37 T o l e r a b l e  

0945 T o l e r a b l e  

0,34 T o l e r a b l e  

0,42 T o l e r a b l e  

0,42 T o l e r a b l e  

0,19 mediocre 

0,24 mediocre  

0,27 mediocre 

0,24 mediocre  

0,68 Adecuado 

0,23 mediocre 

0,54 Adecuado 

0,50 T o l e r a b l e  

e 

0,90 

0 ,90  

'0,90 

0,95 

0,?0 

0,?0 

0,70 

0,95 

0 ,95 

0,?0 

0970 

0,70 

0 ,70  

0 ,95 

0,40 

0,70 

0,70 

d. 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0 ,7  

O , ?  

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

C a 

0 , 3  

093 
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REUTlLlZAClON DE ESTRUCTURAS 

El efecto combinado del encarecimiento de las materias 

primas, de los costes energéticos y del suelo, tanto ayricola,cor~io incjustrial 

o urbano, junto a la toma de conciencia de la degradación ambiental 

producida por las estructuras mineras, ha producido en los ÚIti mos 

años estudios y técnicas de aprovechamiento de tales estructuras, condi- 

cionados fundamentalmente por la granulometría y naturaleza de los 

materiales almacenados, y por su ubicación geográfica. 

Se deben señalar dos grandes grupos de posibles aprovecha- 

m ientos: 

a) por e l  contenido de las estructuras 

b) por e l  espacio ocupado 

Es decir, que por un lado cabe la posibilidad de aprovechar, 

to ta l  o parcialmente, los materiales almacenados, con un tratamiento 

más o menos complejo, intentando alcanzar condiciones de competi t iv i-  

dad con las materias primas o aprovechar el  espacio ocupado por las 

estructuras residuales, bien integrándolo con" el  entorno o empleándolo 

como suelo industrial o urbano. 



9.1. Utilidad de los resíduos almacenados 

Entre las estructuras inventariadas en lacon-,unidad de la Rioja 

y desde la perspectiva de reutilización de los materiales residuales 

es lógico admit i r  en un principio, sólamente aquéllos casos de emplaza- 

miento con un volúmen importante de resíduos. Sin embargo, en la 

citada provincia, como se ha podido observar en e l  apartado 6.2.8. 

los volúmenes detectados son moderados y en la mayoría de los casos 

(46%) se han evaluado por debajo ae los 10.000 m". 

En el caso de un posible aprovechamiento minero de los 

resíduos procedentes de labores extractivas estos se encuentran condi - 

cionados por la necesaria realización de ensayos y análisis, a efectos 

de definir sus leyes y contenidos eri impurezas contaminantes, así como, 

su idoneidad para otros usos que hagan viable la rentabil ¡dad del proceso a seguir. 

Son aspectos decisivos, los volúmenes apilados en cada estruc- 

tura, la naturaleza o estado en que se encuentran los resíduos (oxida- 

dos, carbonatados, sulfatados, ...), la distancia respecto a los posibles 

centros de consumo, etc. Estos factores, no son exclusivos de estos 

tipos de estructuras, sino que también constituyen parámetros de cr i te-  

r i o  en los depósitos cuya procedencia es la extracción de rocas indus- 

triales, aunque, como es conocido, su volúme_n .. residual es muy reducido. 

En relación con las explotaciones de estos últ imos materiales, 

los estériles vertidos proceden de los desmontes y preparaciones de 



los frentes de cantera, de los rechazos de clasificación de la propia can- 

tera o gravera, y en algún caso de los estériles de las plantas de trata- 

miento. 

Las granulometrías son poco uniformes, con contenidos en f i -  

nos y gruesos, y dependiendo del t ipo de sustancia que se demanda. 

En un principio, podría pensarse en la siguiente reuti l ización 

de los vertidos, de esas estructuras: 

- Los materiales gruesos, previa tr i turación y clasificación, 

podrían utilizarse como material de relleno para distintos 

acondicionamientos en la  propia cantera y vias de acceso 

a la misma. 

- Los materiales con granulometría intermedia pueden tener 

sal ida, aunque esporádica, para re1 leno de caminos, pistas 

y otros acondicionam ientos externos a la  cantera. 

- Los materiales finos podría utilizarse en prácticas de restau- 

ración de superficies, convenientemente mezclados con ma- 

teriales orgánicos y suelos residuales. - 
--.' 

- El conjunto de los materiales de la  escombrera puede servir 

de relleno de corta, en los planes de restauración de las 

propias canteras como así se tiene previsto en algunas de 

ellas. 



i 50. 

Las estructuras de volúmen pequelio l imitan el emprender 

cualquier operación de transformación de sus materiales, aunque estos 

sean de buena calidad para determinados fines. En estos casos, con 

los resíduos se debe tratar de integrarlos en el entorno, al propio tiem- 

po que se acomete la etapa de restauración de la cantera de la cual 

proceden. 

9.2. Utilidad del espacio ffsico ocupado 

Mas importante que el valor intrínseco de los materiales 

almacenados, que al f in y al cabo has sido desechados, en la mayoría 

de los casos, es el del espacio físico ocupado, el cual puede ser aprove- 

chado, con un tratamiento más o menos complejo de la estructura, 

en una variada gama de posibilidades. 

La integración en el entorno de las áreas afectadas por 

las estructuras mineras requiere conocer de antemano el uso futuro 

de los terrenos, ordenados en función de la utilización del suelo preexis- 

tente y de las necesidades futuras. 

. El empleo más normal es de acondicionamiento parapistas, accesos, 

plazas, suelos de almacenes, oficinas, naves, etc., en los alrededores 

de las explotaciones. 
- 



Los casos de estructuras enclavadas en zonas verdes agrícolas 

o forestales, suelen presentar características peculiares de integración 

con el entorno, y son precisamente en los cr i ter ios de restauración de 

la cantera de la cual proceden, donde deben contemplarse las medidas 

de uti l ización del espacio físico que ocupan las estructuras. 



RESUMEN Y CONCLUSIONES 

Realizados los trabajos de Inventario de Balsas y Es- 

combreras Mineras en la Comunidad de la Rioja con la metodología 

apuntada en el epígrafe nQ 1.2. de esta Memória, su presentación 

se efectúa en los documentos sicjuentes: 

1 .- Un Anejo-Documento de fichas donde se han recoyido los datos 

de situación, implantación, características geométricas, condiciones 

de estabilidad e impacto ambiental, así como un corquis de situación 

a escala aproximada 1:50.000, un esquema estructural y unas evalua- 

ciones minera, geomecánica y ambiental. 

La ficha, incorporada una foto de la estructura en la 

situación actual y en la f icha de realización del inventario. 

2.- Un Anejo-Documento donde se recogen listadas todas las estructu- 

ras vistas, con su situación y breve descripción de los materiales 

depositados. Por tanto, no sólo se encuentran las estructuras con 

ficha-inventario, sino también aquellas que por su escaso volumen 

o pequeña incidencia en el  entorno no han merecido un análisis más 

detal lado. 

3.- Un documento de planos, constituido por 1 mapa provincial a 

escala 1:200.000, que ref leja las estructuras con ficha-inventario y 

la relación listada. 



4.- Un Documento-Memoria, donde se reflejan los resultados alcanza- 

dos en este estudio 

Las conclusiones pueden resumirse en los pantos siguien- 

tes: 

- En la  actualidad, la actividad minera de La Rioja tiene un mayor 

relieve en las explotaciones de arci l la que abastecen a la industria 

cerámica, las extracciones de gravas para áridos y las explotaciones 

de calizas y de ofitas. Los minerales y materiales que se han extraL 

do o se extraen, con intensidad muy variable, son los siguientes: 

- Arcil las 

- Arenas y arensicas 

- Calizas 

- Gravas 

- Of itas 

- Yesc 

- Lignito 

- Piritas 

- 
- Se han realizado 63 fichas de inventario y en la relación listada 

figuran un tota l  de 186 estructuras, recogiéndose- los estados de 

abandono, parados o de actividad. 



- El 98,4O/3 de las estructuras con ficha son escombreras, siendo el 

porcentaje de balsas relacionadas con la minería del 1,696. 

: El  porcentaje de estructuras que se encuentran en situación de 

actividad es del 66,7%. Son estructuras abandonadas el 23,Ei0/0 y 

solamente un 9,596 son utilizadas de forma discontínua. 

- El t ipo de terreno utilizado que predomina es el  calificado como 

monte bajo 66,796. 

- Las tipologías de escombrera que predominan son: en ladera (39,796), 

y en terreno llano (38,196) 

- E l  medio de transporte de los resíduos más uti l izado es el  de voque- 

te, con 66,7O/0 seguido del sistema mixto pala-volquete: (1 l,lO/O). 

- L a  altura de las estructuras es moderada, pues el  66,7O/a de los 

casos no supera los 10 m. Con altura significativas, que superen 

los 30 m. se encuentran 3 estructuras. 

- Un alto porcentaje (469'3) de las estructuras presenta volúmenes 
- - .  

muy pequeños, por debajo de lG.OOO m . 
Se registran 11 casos de escombreras que superan los 100.000 m 3  

de residuos. 



- En el muestre0 de taludes realizado en escombreras e l  31,7?ó de 

los casos tienen valores por debajo de los 300 y el  20,6% se encuen- 

t r a  por debajo de los 300 y el  20,6% se encuentra entre la gama 

3OQ-320. 

- L a  granulometria de los estériles abarca todo el campo de tamaRos, 

destacando las fracciones f ina y heterométrica. Como es lógico, 

este parámetro se encuentra ligado con la litología de los niveles 

que confinan las sustancias que se explotan y por supuesto con el 

t ipo de minería y su laboreo. 

- La  zona montañosa de la mitad meridional y l ímite oriental de 

la  provincia presenta como consecuencia de la  a l t i tud e influencia 

de los ciclones atlánticos un c l ima más friot y húrnedo que el del 

Valle del Ebro de la  mitad norte prcvincial , con medias anuales 

de precipitaciones del 600 a 1000 m m y de 18Qen cuanto a tempera- 

tu ra  frente a los 400-600 mm. de lluvia anual y media térmica 

de 200 a 22,50 en la depresión del Ebro. 

L a  torrenci al idad de las precipitaciones es reducida correspondiendo 

las máximas intensidades (100 a 120 mmldia) al Valle del Ebro. 

En consecuencia esta zona es más sensible a fenómenos de l ixivz- - - .  

ción y10 erosión superficial en las estructuras. 

- Los afluentes del Ebro, l ími te norte de la provincia, cruzan esta 

con direcciones bastante paralelas, fuertemente encajados en el 



borde inferior de la fal la del Ebro que deben salvar con fuertes 

pendientes antes de alcanzar el Valle de dicho río. 

La torrencialidad resulta así al ta en el curso a l to  y medio en los 

ríos provinciales. Estos por ot ra parte son de regimen más regular 

y caudalosos en la mitad occidental donde la influencia nival es 

más acusada. 

Los altos caudales y torrencialidad de los cursos de agua son facto- 

res a considerar por el riesgo de desbordamientos y arrastres erosi- 

vos en instalaciones próximas a aquel los. 

- La  sismicidad de la  provincia es baja y e n  l ími te occidental y medio. 

en el  resto, 7or lo que en general deberá considerarse el comporta- 

miento dinámico de las estructuras frente a posibles acciones sísmi- 

cas. 

- Los vientos más intensos corresponden al valle del Ebro con dirección 

dominante de SE a NO coincidente con la del Valle. Son vientos 

calidos y secos especialmente intensos en primavera y otoño, con 

a l to riesgo de arrastre cóiicc. de finos en las implantaciones de 
- 

las t ierras llanas del valle. 

En la zona montañosa el riesgo es mucho menor debido al abrigo 

que representa los valles cuya dirección rompe la  de los vientos 

dominantes (del NO y N) por ot ra parte húmedos y de mucha menor 

intensidad que las del valle. 



- Basandose en las estimaciones visuales, los trabajos de campo Ile- 

vados a cabo, alejados de estudios puntuales de calidad, precisos 

para correlacionar los múltiples parámetros incidentes en un estudio 

de estabilidad por el que se de una evaluación numérica fiable, 

se han observado las formaciones usuales de inestabilidad. Los pro- 

blemas más frecuentes están relacionados con fenómenos de erosión 

superficial, acarcavamiento, aparición de grietas de continuidad 

variable, deslizamientos locales, socavación mecánica, la socavación 

del pie de la escombrera y el asentamiento gradual. 

- Se ha uti l izado para la evaluación del terreno de implantación de 

las estructuras con ficha-inventario, la fórmula del índice numérico 

"Qe". La  citada expresión engloba los factores de resistencia del 

terreno, la pendiente, las posibles alteraciones de la  red de drenaje 

y el  impacto ecológico, así como, el potencial riesgo sobre personas, 

svrvicios o instalaciones. Atendiendo a la evaluación real izada mediante 

este indice, predominan las implantaciones calificadas como mediocres 

existiendo 26,g0/0 con la calificación de mal emplazadas e inacepta- 

b l es. 

- Las alteraciones ambientales más importantes pueden resumirse 

en: - 
- Alteración visual y del paisaje. 

- Alteración atmosférica. 

- Contaminación de las aguas superficiales y subterráneas. 

- Alteración de los suelos. 



- Alteración de la flora y la fauna. 

- Alteración de los procesos geofísicos. 

- Alteración del ámbito socio-económico-cultural. 

- Teniendo en cuenta el volumen apilado en cada estructura, se han 

considerado las posibilidades de reutilización de las mismas, desde 

las perspectivas del espacio ocupado y del valor físico de los resí- 

duos almacenados. 

- Por último, se proponen una serie de medidas y actuaciones, a efec- 

tos de corregir y minorar la incidencia de las estructuras con su 

entorno, fundamentalmente en los aspectos de estabilidad y medio- 

ambiente. 
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