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1.- INTRODUCCION

2.- EVALUACION DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS
2.1.- DESCRIPCION DE LA RED DE CONTROL DE NITRATOS DE LA RIOJA

La red de control de nitratos de La Rioja es operativa desde 1996. Desde entonces, ha evolucionado en
criterios y objetivos y se ha ampliado con nuevos puntos de control. La explotacién y el analisis de la
informacion emergente de la red, ha permitido mejorar sustancialmente el conocimiento sobre la

contaminacion difusa en los acuiferos riojanos.

Con el “Proyecto de construccion de nuevos puntos para la red de control de nitratos del Gobierno de
La Rioja” llevado a cabo por la antigua Direccion General del Agua a lo largo de 2009 se dispone de 23
puntos de nueva construccion y siete ya existentes con los que ampliar y mejorar la red de control de
nitratos’. La construccion de nuevos sondeos de control, disefiados para el seguimiento de la
contaminacion difusa, y acondicionamiento de algunos ya existentes, tiene por objeto conseguir una
mejor representatividad de las terrazas bajas en los acuiferos aluviales, hasta ese momento
escasamente representadas en la red dada la ausencia de pozos de explotacion en estas zonas. Esta
mejor representatividad de la red obedece fundamentalmente al hecho de que son las terrazas bajas
de los acuiferos aluviales las que canalizan la mayor parte del flujo de agua subterraneo, por lo que se
considerd necesaria su mejor monitorizacion Por otra parte, los sondeos se disefiaron para poder
caracterizar con mas detalle los flujos profundos, que no estan bien evaluados en la red actual basada
en pozos poco penetrantes. Los sondeos se acondicionaron para tomar muestras de los tramos
investigados, sellando el resto de la perforacién para evitar la entrada de otros flujos distintos a los

objetivos de control y seguimiento.

La otra linea de mejora de la red es la automatizacién del control en algunas areas contaminadas. La
idea es disponer de sensores de registro continuo para caracterizar la evolucion estacional de la
contaminacion, asi como su relacion con las practicas agricolas del sector. Con esta informacion se
dispone de un conocimiento detallado de la estructura estadistica de las muestras (la dispersiéon debida
a oscilaciones estacionales, etc.), como elementos claves para disponer de elementos de juicio con los

que valorar las tendencias observadas en la red de control.
2.1.1 ANTECEDENTES DE LA RED DE CONTROL DE NITRATOS

La actual red de control se definié a partir de las redes anteriores de la Comunidad Auténoma de La
Rioja que se iniciaron en el afio 1996, de los datos del inventario de Confederacién Hidrografica del
Ebro, de los datos obtenidos en los estudios hidrogeoldgicos realizados por la Direccion General de
Calidad Ambiental (DGCA) y de las observaciones de campo.

}
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A partir del 2003 la red adquiere mayor entidad con 75 puntos de control, siempre con el objetivo
prioritario de detectar los sectores de mayor volumen de lixiviados de nitratos, independientemente de
su representatividad en el conjunto de la masa de agua. Desde entonces se lleva a cabo la recogida y
el andlisis posterior de las muestras de forma ininterrumpida.

En el 2007 la red de control constaba de 58 puntos de muestreo mensual y de 15 de muestreo
trimestral. En el 2008 se incluyen ademas los puntos de muestreo en aguas superficiales.

Ademas, esta red se complementd con los controles analiticos que se realizan en las captaciones para
abastecimiento humano. Estos controles tuvieron unos objetivos propios especificos al margen de la
Directiva 91/676/CEE, por lo que no se implementaron en la red de control de nitratos. No obstante
esta informacion fue muy util para conformar los primeros criterios de disefio de la mencionada red, asi
como en las primeras revisiones y declaraciones de Zonas Vulnerables al amparo de la particular
interpretacion de lo previsto en el articulo 3 de la Directiva.

En el 2009, a la red se incorporaron nuevos puntos de muestreo de titularidad del Gobierno de La
Rioja, formados por sondeos construidos ad hoc, para resolver las lagunas detectadas de
representacion de la red. La construcciéon de nuevos sondeos de control, disefiados para el
seguimiento de la contaminacion difusa, y acondicionamiento de algunos ya existentes, tiene por objeto
conseguir una mejor representatividad de las terrazas bajas de los aluviales, escasamente
representados en la red anterior dada la ausencia de pozos de explotacion en estas zonas. Por otra
parte, los sondeos se disefaron para poder caracterizar con mas detalle los flujos profundos, que no
estan bien evaluados en la red previa basada en pozos poco penetrantes. Los sondeos se
acondicionaron para tomar muestras de los tramos investigados, sellando el resto de la perforacién
para evitar la entrada de otros flujos distintos a los objetivos de control y seguimiento.

Los trabajos realizados durante el 2009 para la ampliacién de la red de control incluyeron:
— Estudio hidrogeoldgico en detalle de los acuiferos aluviales de La Rioja

— Localizacion de puntos de agua bien caracterizados y de titularidad publica y ubicacion de
nuevos emplazamientos accesibles y representativos de los acuiferos a caracterizar

— Tramitacién de permisos y visitas a futuros emplazamientos

— Perforacion de 380 m en 23 sondeos de nueva construccion, entubados 264 m y
acondicionados con arquetas antivandalicas.

— Desarrollo, control piezométrico y analisis fisicoquimicos

— Adecuacién de sondeos: construccion de arquetas antivandalicas

! Ver informe cuatrienal 2004-2007 y contestacion Rioja a la carta emplazamiento 2008

}
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Perforacion sondeo SN-30 (Alfaro) Acabado del sondeo SN-7 (Villamediana de Iregua)

La red actual de control de nitratos incluye la totalidad del territorio susceptible de mostrar
contaminacion de origen agricola. Esta amplia dispersién espacial hace que cada uno de sus puntos de
control tenga una representatividad diferente, que atiende a la informacion que se pretende buscar en
cada uno de los puntos. En este sentido, la representatividad de la muestra significa que se reflejan
fielmente las condiciones del agua subterranea en ese sector y no esta alterada por las condiciones de
la toma (aguas estancadas, contaminaciones desde el brocal, etc.), lo que no supone que ésta sea
extrapolable a todo el acuifero en el que se integra.

En lineas generales, los resultados emergentes de la red muestran que las mayores concentraciones
de nitrato se dan en pequefos acuiferos de escaso recurso (lo que les confiere una baja capacidad de
dilucion), y en muchos casos este efecto se acentua por la recirculacion de aguas ya contaminadas. En
cualquier caso, su contribucién neta en términos de masa contaminante es poco significativa, dado que
los recursos que estos albergan son muy bajos.

La evaluacion de la concentracion promedio en nitrato de una masa de agua subterrdnea, que
frecuentemente integran varios acuiferos mal conectados, es un complejo ejercicio que requiere de una
detallada interpretacién de cada punto para determinar su representatividad volumétrica en el conjunto
de la masa de agua.

El control de la contaminacion agricola se enfrenta a una realidad fisica compleja y, sobre todo,
heterogénea; dentro de un misma masa de agua subterranea hay sectores muy proximos entre si con
condicionantes hidrodinamicos diferentes. En estas circunstancias, la razén fundamental de la amplia
dispersion espacial en la que se ha basado el disefio del control de nitratos es ahondar en el
conocimiento de la distribucion de la contaminacion agricola.

Por otra parte, este conocimiento detallado del territorio atiende en buena medida a la preocupacion de
la Administracion Autondmica por dotar con agua de calidad a la poblacion, lo que incluye
necesariamente zonas que, aun teniendo escasa representatividad espacial, atienden las necesidades
urbanas de pequefos nucleos de poblacion. En no pocos casos estas captaciones estan fuera del
ambito de las masas de agua subterranea definidas por el Organismo de cuenca a tenor de la baja
cuantia de sus recursos. Esta realidad se ve bien reflejada en el Plan Director de Abastecimiento de
Agua a Poblaciones 2002-2015, aprobado por el Gobierno de La Rioja en el afio 2001 y que esta en
ejecucion. Esta estrategia es, por otra parte, coherente con lo dispuesto en el considerando 6° de la

! Y ! GObierr[O_ Agricultura, Ganaderia y Pag-3
2=== de La Rioja | Medio Ambiente



Informe cuatrienal 2008-2011 sobre la contaminacion por nitratos en la comunidad auténoma de La Rioja

Directiva de Nitratos, que especifica que uno de los objetivos de este control es la proteccion de la
salud humana.

En definitiva, una red de control de nitratos extensa y compleja como es la que opera el Gobierno de La
Rioja requiere de un detalle de interpretacion adecuado, que no sélo se basa en la concentraciéon de
nitrato como indicador del impacto agricola, sino que, ademas, pretende evaluaciones especificas del
cdmputo de masa de contaminante que se genera en el ambito de La Rioja. Tal interpretacion se
fundamenta en que el hecho contaminante es la cantidad de nitrogeno lixiviado por los suelos
agricolas, no la concentracion de nitrato en una serie de puntos.

Figura 1. Hitos en la evolucion de la red de control de nitratos del GLR

*Perforacion de nuevos sondeos de control de
titularidad del Gobierno de La Rioja en las
terrazasbajas, poco representadas
anteriormente.
*Mejora dela caracterizacion vertical del
i contenido en nitratos como herramienta para
UZOOQ prever tendencias a medio y largo plazo.
*Registro automatico de nitratos en varios
uzooa puntos para caracterizar la variacion temporal

Lared se amplia para disponer de un conocimiento mas detallado espacial y
temporal del estado de las aguas subterraneas en el ambito de las masas
susceptibles a la contaminacién agricola.

¥1996-1998

Objetivos de la primerared:

*conocer el contenido en nitratos de las aguas subterraneas en relacion a la problematica que planteaba
paralos abastecimientos de agua de calidad alas poblaciones

sinvestigar los puntos de vertidos de nitratos conindependencia de la representatividad de la masa de agua

2.1.2 DESCRIPCION DE LA RED ACTUAL

Actualmente la red de control de nitratos del GLR se configura como sigue

- Red de control operativa. Constituye la red oficial del Gobierno de La Rioja para la
informacion sobre el estado de sus aguas subterraneas atendiendo a los requerimientos de
la Directiva 91/676/CEE. Dicha red consta de 48 puntos de muestreo con cadencia de
muestreo mensual, elegidos entre los mas representativos de cada acuifero o masa de
agua subterranea, con el objeto de disponer de una aproximacion mas veraz al estado
“promedio” de la contaminacion.

- Red de investigacion. Se trata de 45 puntos de control, con una cadencia de muestreo
trimestral. Esta red complementa a la anterior con puntos de menor representatividad
volumétrica. El objeto de esta red es disponer de un mejor conocimiento areal de la
contaminacion, extendiendo el control hacia acuiferos o sectores de acuiferos de menor
entidad. Esta red servira de alerta ante evoluciones no deseadas en determinadas zonas
de las masas de agua subterraneas vulnerables a la contaminacién difusa. También es
para no perder las series histoéricas de informacién
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Figura 2. Red de control de nitratos GLR

Red Nitrato GLR
e Investigacion
o Operativa
Masas de agua subterranea

14 kilémetros
e o

2.2.- REGISTRO EN CONTINUO EN EL ALUVIAL DEL TIRON

2.2.1 OBJETIVOS

La disposicién de datos en registro continuo en los sondeos construidos para la red de control de
nitratos de La Rioja constituye un medio para la mejora en el conocimiento del movimiento del
nitrdgeno en el agua, y con ello, de los mecanismos de progreso de la contaminacion.

Hasta la perforacion del sondeo de Tormantos, no se disponia de informacién sobre el contenido en
nitratos en la terraza baja del Tirén. Los dos puntos de observacion disponibles en esta masa de agua
subterranea eran sendos manantiales de escarpe (el INB-13 en Herramélluri y el INB-21 en Tormantos)
que drenan unas pequefas terrazas colgadas respecto al rio. Con el registro en continuo se ha paliado
esta notable ausencia de informacion, y se mejora el conocimiento sobre la dinamica de la
contaminacion difusa y su relacion con el rio.

Por otra parte este tipo de control continuo permite, frente a los muestreos episddicos habituales en las
redes de control, una detallada caracterizacion estadistica de los datos de concentracion de nitrato en
agua, no bien identificada hasta la fecha. Este aspecto es de especial relevancia para disponer de
estadisticos fiables sobre el valor representativo del nivel de la contaminacién y su dispersion
temporal, indicadores de referencia para informar a las autoridades competentes en el ambito de la DN.
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La informacion disponible de la estacion de la red de calidad que opera la Confederacion Hidrografica
del Ebro del Tirén en Cuzcurrita muestra elevados contenidos en nitrato con patrones temporales muy
irregulares que no quedan claramente definidos con una red de cadencia de muestreo mensual.

Figura 3. Evolucion del contenido de nitratos en el rio Tirén
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No esta nada claro el origen de esta contaminacion, dado que las elevadas concentraciones
registradas en el rio no tienen correspondencia con la presion agricola y ganadera de su cuenca. Asi,
en la cuenca adyacente del Oja, con mayor presion agricola, se registran menores valores de nitrato en
el rio.

2.2.2 INSTALACION Y MEDIDAS REALIZADAS

Se instalé una sonda multiparamétrica (modelo YSI- 6920 V2) en el
sondeo SN-1 Tormantos (punto OPB-23) a la profundidad de 5 m.
Durante el periodo de octubre de 2009 a abril de 2010.

Durante este periodo se realizaron medidas de temperatura,
conductividad, pH y nitratos en intervalos de 30 minutos.

Para contrastar resultados y validar la lectura de la sonda se tomaron de
forma aleatoria 9 muestras de agua en las cuales se midié in situ
conductividad, pH y temperatura, y en laboratorio el contenido en nitrato.
En cada una de estas visitas también se realizd la lectura del nivel
piezométrico del sondeo SN-1 y se analizé el contenido en nitratos del rio
Tirdn. Los resultados se muestran en la siguiente tabla:
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T (°C) (580/221) pH Po(fﬁg'/\:)os R(Ir(:qg\|/83 Nivel piezom.
09/10/2009 17.4 2120 7.4 8.0 - 3.28
01/11/2009 - 1923 - 8.9 - -
20/11/2009 12.6 1884 7.5 8.0 10 3.32
26/11/2009 12.2 1797 7.5 - - 3.31
16/12/2009 8.6 1246 7.6 5.3 - 3.20
22/01/2010 7.9 1145 7.6 18.6 - 2.71
24/02/2010 7.6 1389 7.6 24.4 21.3 2.79
23/03/2010 8.9 990 7.7 13.7 12.4 2.82
22/04/2010 10.6 971 7.6 8.42 10.2 2.84

Para analizar la evolucién de nitratos en el rio Tirdn, se realizaron varios perfiles longitudinales del
contenido en nitratos, conductividad y temperatura desde la localidad de Belorado (Burgos) hasta
Cihuri (La Rioja). Los resultados se detallan en la tabla y el gréafico siguientes.

Todos los perfiles tienden a mostrar un patron comuan: un progresivo incremento desde valores muy
bajos (generalmente inferiores a 5 mg/l) en Belorado hasta Tormantos, donde alcanza concentraciones
entre 10 y 20 mg/l de nitrato. A partir de este punto y hasta su desembocadura en el Oja el incremento
en la concentracion de nitrato es mucho mas suave, asi en Cihuri, los valores habituales suelen ser del
orden de 25 mgl/l.

Tabla 1. Perfiles longitudinales del contenido en nitrato en el Tirén

19/11/2009 3/01/2009 26/03/2009
T Cond NO; T Cond NO; T Cond NO;
(°C) puS/cm (mg/l) (°C) uS/cm (mgll) (°C) uS/cm (mgll)
1.Cihuri 1.7 1845 20.4 8.4 1160 24.0 9.5 927 18.2
2. Cuzcurrita 11.6 1903 151 - 1153 24.0 10.1 934 17.3
3. Herramélluri 121 1963 10.6 8.4 1141 235 9.7 933 18.2
4. Leiva (aliviadero) 11.5 1962 9.77 8.8 1130 23.5 9.7 945 17.3
4B. Tormantos 11.6 1776 10.6 8.8 1183 25.6 9.4 710 11.6
5. Cerezo del Rio Tiron 12.8 2660 8 8.4 732 14.7 9.7 737 9.3
5B. Aguas arriba minas de Cerezo 13.4 976 71 7.5 553 12.4 9.9 394 6.2
6. Fresnedo del Rio Tirén 13.0 779 4.9 7.5 353 4.9 10 255 <1
7. Belorado 12.4 697 <1 7.2 293 5.3 8.8 198 <1
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2.2.3 EXPOSICION DE LOS RESULTADOS

En las graficas de la Figura 8, se muestran los resultados del registro continuo instalado en el sondeo
de Tormantos. En estas graficas se ha representado el caudal registrado en la estacién SAIH de
Cuzcurrita, ubicada unos 10 km aguas abajo del punto de control en Tormantos. La distancia entre la
estacion del SAIH y el punto de control en Tormantos explica el desfase temporal entre la punta de la
avenida, en Cuzcurrita, y la punta del contenido en nitratos, en Tormantos.

El registro continuo de nitrato en el sondeo de Tormantos muestra como el contenido de nitratos en el
aluvial se mantiene bastante constante con valores inferiores a 10 mg/l durante largos periodos, si bien
esporadicamente se registran picos de concentracion de nitrato en los que se han registrado valores de
hasta 24 mg/I.

Es muy significativo la relacion positiva entre las puntas de contenido en nitrato y las puntas de crecida
de las avenidas del rio. Este efecto es claro en la avenida del 31/12//2009, en la que el rio alcanzé 40
m?/s, el registro mas alto durante el periodo de control realizado para este estudio. El resto de las
crecidas registradas son de muy pequena magnitud, aunque también se insinua tal relacion.
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Figura 4. Evolucién del contenido en nitrato en el aluvial del Tiron en Tormantos periodo 17/12/2009 al 10/01/2010
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La estacion automatica del SAICA de Ochanduri que opera la CHE, realiza un registro continuo de
conductividad eléctrica, amonio y pH, graficados en la figura siguiente. Estos datos revelan una
disminucién de la conductividad y del pH durante los picos de avenida registrados en diciembre de
2009 y enero de 2010. El contenido en amonio se mantiene en valores normales, inferiores a 0.3 mg/l,
y no muestra una pauta clara en relacion al caudal. Esta evolucién temporal de los parametros
controlados en la estacién del SAICA confirman las mismas pautas que las observadas en la
instalacién del sondeo de Tormantos en cuanto a la relaciéon del pH y conductividad con las puntas de

crecida del rio.
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Figura 5. Datos de la estacién SAICA del Tirén en Ochanduri
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2.2.4  INTERPRETACION

A la luz de estos datos, es posible formular algunas conclusiones en relacion a la dinamica del
contenido en nitratos en el rio y en la masa de agua subterranea del Aluvial del Tiron.

En primer lugar, la concentracion de nitrato en la terraza baja del aluvial del Tiron esta determinado por
la del rio, siendo ambos muy similares. Los contenidos mas habituales estan por debajo de 10 mg/l de
nitrato, con eventos episddicos de mayor concentracion (que alcanzan puntas de hasta 20 mg/l durante
el periodo de registro) que coinciden con avenidas del rio.

Esta dinamica de la concentracion de nitrato en forma de pulsos muy marcados, patente en Tormantos,
no es aparente aguas abajo, donde el contenido es mas regular. Es probable que, al menos entre otras
causas, el efecto de regulacion del embalse de Leiva tenga incidencia en este diferente
comportamiento temporal de la contaminacién en el rio aguas arriba y aguas abajo del embalse.

En estas condiciones, cabe concluir que el elevado contenido en nitratos del rio no esta provocado por
la contaminacion del aluvial. Las terrazas altas y desconectadas del rio, si bien tienen elevados
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contenidos en nitrato, integran una superficie y un recurso de agua muy pequefios, que no justifican el
contenido de nitratos en el rio®.

A tenor de la naturaleza de los pulsos de ingreso de nitrato en el rio, se ha formulado la siguiente
hipétesis en cuanto al origen de esta contaminacion.

La cuenca de aportacion del Tiron en Tormantos esta ocupada mayoritariamente por terrenos agricolas
de secano (cuencas del Bafuelos, Retorno y Encemero). El nitrdgeno que se emplea en este tipo de
agricultura no puede lixiviarse en profundidad dada la naturaleza poco permeable del sustrato, de
manera que los excedentes de nitrégeno se acumulan en la capa superior que forma el suelo.

Los excedentes de nitrégeno acumulados en el suelo se movilizan durante los periodos de lluvia, que
lavan el suelo y alcanzan el rio a través de una escorrentia superficial y subsuperficial. Esto explicaria
la naturaleza pulsante de los ingresos de nitrégeno en el rio, de forma que durante las avenidas se
produce simultaneamente un incremento de la concentracién de nitrato en el rio, que recupera los
niveles bajos una vez finalizada la escorrentia directa e hipodérmica provocada por las lluvias.

Figura 6. Modelo conceptual de la dindmica de contaminacién por nitratos en el rio Tirén.

Cuenca de aportacién de sustrato poco permeable Integracion y mezcla en el embalse
Lavado del nitrégeno en lluvias de Leiva
Ingreso del nitrégeno en el rio en pulsos

P, TR o,

Terrenos

Tormantos _ B i .
Leiva Herramélluri  Ochanduri

<

Cerezo

No se descartan otras posibles entradas de contaminacion que puedan justificar la naturaleza
“pulsante” del contenido en nitratos en el rio, si bien la cantidad de masa de nitrégeno implicada invita a
descartar fuentes puntuales de contaminacion.

? Los manantiales de escarpe que drenan estas pequefias terrazas colgadas muestran contenidos en nitrato por encima de 100
mg/l, y representan en conjunto un recurso escaso, del orden de 0,5 hm3/afio. Por lo tanto, la cantidad de nitrato que estas
terrazas vierten al rio Tiron se estima en unas 50 t/afio, que extrapolado para toda la superficie del aluvial suponen 135 t/afio. El
rio Tiron en Cuzcurrita tiene una aportacion media anual de 5.065 I/s. Aun concentrando este vertido en los meses con
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Figura 7. Ocupacion del suelo en la cuenca del Tiron.
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2.2.5 CONCLUSIONES ACERCA DE LA DINAMICA DE LA CONTAMINACION

Los datos procedentes de las estaciones de automaticas de control hidrolégico (SAIH) y de calidad
(SAICA) ubicadas en el rio Tirdn, los perfiles quimicos realizados en el rio y el registro continuo en el
acuifero aluvial en Tormantos han aportado una valiosa informacién de la dinamica de la contaminacion
que permite adelantar ciertas conclusiones:

1 — La terraza baja del rio Tiron muestra un contenido en nitratos similar al del rio. Esta terraza
aluvial conforma un acuifero de pequefias dimensiones, muy cefiido al cauce y de escaso
desarrollo vertical. Esto, junto con la elevada permeabilidad del acuifero asegura una respuesta
inmediata de éste a los cambios en la calidad quimica de las aguas del rio. Por ello, los analisis
realizados evidencian un contenido en nitratos muy similar en ambos. La dinamica del contenido
en nitratos observado en el aluvial actual obedece al mismo patrén que el rio.

2 — El contenido en nitratos del rio-aluvial actual muestra unas variaciones muy bruscas, con picos
que pueden duplicar (o incluso mas) el contenido en nitratos en pocas horas, para recuperar su
contenido inicial con la misma rapidez. Estos episodios de contaminacion coinciden con episodios
de crecida de caudal en el rio. Esta naturaleza “episédica” de la contaminacién por nitratos esta
especialmente marcada aguas arriba de la presa de Leiva. Aguas abajo, el contenido en nitratos
es mas regular.

aportacion mas baja, de 1.500 I/s, el aumento de la concentracion de nitratos en el rio no alcanza los 3 mg/l. Este valor no
justifica, con mucho, la concentracién de nitrato registrada en el rio Tirén en Cuzcurrita.

}

v GObiern_o_ Agricultura, Ganaderia y Pag - 12
de La Rioja | Medio Ambiente




Informe cuatrienal 2008-2011 sobre la contaminacion por nitratos en la comunidad auténoma de La Rioja

3 — Las terrazas altas muestran muy altos contenidos en nitrato que no guardan relacién con el rio.
Dado su pequefio tamafo, sus aportaciones al rio no permiten justificar los contenidos
eventualmente altos registrados en el rio. En cualquier caso, estas pequefas aportaciones
tampoco pueden justificar la naturaleza “pulsante” evidenciada en el rio.

Con estas premisas queda claro que el acuifero aluvial del Tiron no es el responsable de la
contaminacion por nitratos evidenciada en el rio. Para entender el posible origen de esta contaminacion
y de su peculiar naturaleza pulsante se exponen las caracteristicas especificas de esta cuenca en
relacion a la adyacente del Oja.

En la cuenca del Tirén, el acuifero aluvial tiene una extension muy pequefia y una capacidad de
regulacion casi nula. Dado que no dispone de acuiferos relevantes (el aluvial del Tirén apenas supone
el 3% de su superficie), no hay posibilidad de percolacién profunda de los excedentes de la fertilizacion.
Por lo tanto todo el nitrégeno no aprovechado en los cultivos se acumula en los horizontes edaficos y
es lavado por la escorrentia superficial y subsuperficial en sucesivos episodios de lluvias.

Otra de las peculiaridades de esta cuenca en relaciéon al del Oja es su extension de cabecera
relativamente pequeia en relacion a la extension de la cuenca media y baja. Esto hace que gran parte
de los recursos de esta cuenca se generan en lluvias que tienen lugar sobre la cuenca media y baja,
extensamente ocupadas por terrenos agricolas de secano (La Bureba). En el Tiron, aproximadamente
el 50% del recurso se genera en la cuenca alta, en suelos no intervenidos. En la adyacente cuenca del
Oja, el 70% del recurso se genera en zonas de montafia sin actividades agricolas significativas. Estas
cifras ya dan una idea de cémo el recurso del Tirdn tiene un componente relevante de contaminacion
por lavado de zonas agricolas.

Otro aspecto relevante a tener en cuenta es el papel que tiene el embalse de Leiva en el contenido en
nitratos en el rio y en su evoluciéon. Los perfiles quimicos longitudinales muestran un progresivo
aumento de los contenidos en nitrato hasta el embalse de Leiva. Aguas abajo, los contenidos son mas
regulares. Este embalse tiene un efecto de regulacion también sobre la contaminacion: los pulsos de
contaminacion entran en el embalse, se mezclan con las aguas residentes, y el caudal vertido por el
embalse muestra un contenido en nitrato mas promediado.

En la tabla siguiente se muestran las superficies agricolas en la cuenca del Tiron aguas arriba del
embalse de Leiva:

Tabla 2. Superficie agricola (ha) de la cuenca del Tirén aguas arriba del embalse de Leiva (Fte. Corine Land
Cover, 2000)

Secano Regadio Vifia Total Agricola %
Tirén | Rioja 2112 90 43 2245 8
Burgos 9417 1030 0 10446 36
Retorto | Burgos | 3527 | 330 | 0l 3857 13|
Bafiuelos | Burgos | 9972 | 0l 0| 9972 | 35|
Encemero | Rioja 137 52 0 189 1
Burgos 1360 322 0 1682 6
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Urbion | Burgos 115 276 0 391 1
Total | Rioja 2249 142 43 2434 8
Burgos 24391 1958 0 26348 92

26640 2100 43 28782

Aguas arriba del embalse de Leiva existen casi 29.000 ha de terrenos agricolas, mayoritariamente en
secano y el 92% de ellos ubicados en la provincia de Burgos.

El Balance de Nitrégeno de en la Agricultura Espafiola (MARM, 2007) cifra los excedentes de nitrégeno
para el cereal en la provincia de Burgos en 13,9 kg N/ha/afio. No se considera la presencia de otros
cultivos de tubérculos y leguminosas que tienen unos excedentes mucho mayores, pues son
minoritarios en la comarca de La Bureba. Esto supone unos excedentes agricolas minimos de 1.680 T
de nitrato anuales. Para una aportacién media del Tirén de 5 m%s (Tirébn en Cuzcurrita), esta masa
supone una concentracion promedio de 11 mg/l en el rio. Se trata de un valor ligeramente superior a
los valores de fondo registrados en el rio, de 8 mg/l.

No obstante, el ingreso del nitrégeno en el rio no se realiza de forma homogénea, sino a modo de
pulsos de entrada que tienen lugar durante los episodios de grandes lluvias. Esto justifica la relacién
directa que existe entre el caudal del rio y el contenido en nitratos.

Figura 8. Registro continuo en el sondeo SN-1 de Tormantos durante octubre 2009/abril 2010.
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2.3.- BALANCE DE NITRATO EN EL EBRO PARA EL PERIODO 2008-2011

®Para valorar la masa total contaminante de nitrato aportada en el tramo Riojano del rio Ebro se han
empleado los datos de la red de control de aguas superficiales del GLR (red OPP, con muestreos de
cadencia mensual) junto con los datos de caudal medio mensual suministrado por las estaciones de la
red SAIH de la CHE (Figura 9). Los computos se han realizado para lapsos de tiempo mensual y para
el intervalo temporal de marzo de 2008 a octubre de 2010.

El balance se ha realizado calculando las aportaciones de nitrato en cuatro puntos:

- Ebro a su entrada en la comunidad de La Rioja (Haro). Los contenidos de nitrato se corresponden
con la estacion de muestreo OPP-001 (Haro). Para valorar el caudal del Ebro a la entrada de la
comunidad autébnoma, se ha elaborado una serie foronémica sustrayendo a la serie de caudal
medio mensual del Ebro en Logrofio (SAIH A280), las correspondientes al Tirén en Haro (SAIH
A281) y al Najerilla en Torremontalbo (SAIH A038).

- Ebro en Logrofio, a partir de los datos de concentracion registrados en la estacion OPP-044
(Logrofio) y de SAIH A280 (Logrofio).

- Ebro en Mendavia, a partir de los datos de concentracién registrados en la estacion OPP-003
(Agoncillo) y de SAIH A120 (Mendavia).

® Creo que habria que poner algo de lo que presentamos en el balance anterior con aquella tabla del incremento de
1,2 mg/l y explicar un poco la evolucion del proceso que hemos seguido con sus las incertidumbres. También
debemos reflejar lo que se pretende con esta aproximacién y las conclusiones que se pueden sacar
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- Ebro en Castejon, para caracterizar la salida del rio Ebro del ambito geografico de La Rioja. La
aportacion se ha evaluado con los datos de concentracion de la estacion OPP-004 (Castején) y los
caudales medios mensuales de la estacion SAIH A002 (Castejon).

Figura 9. Elementos para el balance de nitrato en el Ebro

B sAH
4 Red OPP del GLR
/\/ Tramo Haro-Logrofio
Tramo Logrofie - Mendavia
NTramo Mendavia - Castején

_ OPP-003
=, A120

14 kilémetros
e

A partir de estos cuatro puntos se han calculado las aportaciones de masa de nitrato en tres segmentos
del rio, uno para La Rioja Alta entre Haro y Logrofio, y dos para La Rioja Baja: Logrofio-Mendavia y
Mendavia-Castejon. En la Tabla 3 se detallan las series de caudal medio mensual (m%s), de
concentracion de nitrato (mg/l) y las aportaciones de nitrato calculadas (Ton/dia). En la Figura 10 se
grafican las series mensuales calculadas.

Como elemento de contraste se han calculado las aportaciones de masa de nitrato que vierten al Ebro
las dos cuencas relevantes de La Rioja Alta: el Tiron (SAIH A281 y OPP-005) y el Najerilla (SAIH A038
y OPP-011). En la Tabla 4 se detallan las series de caudal, concentraciéon y de aportaciéon de masa de
nitrato. Esta aportacién de masa contaminante debe ser coherente con la calculada con datos del Ebro
para el tramo Haro-Logrofio.
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Tabla 3. Aportaciones de nitrato al Ebro (* caudales medios mensuales calculados por regresion con la A002)

m3/s SAIH: caudal medio mensual en m3/s Red OPP del GLR: Nitrato en mg/I Aportacion Nitrato calculada (Ton/dia)
FECHA EBRO - A280 EBRO- A120 EBRO- A002 EBRO- OPP-001 OPP-044 OPPO3 OPP-004 Ebro - Haro Ebro - Ebro - Ebro -
HARO LOGRORNO MENDAVIA CASTEJON (HARO) (LOGRONO) (AGONCILLO) (CASTEJON) Logrofio Mendavia Castejon
mar-08 119,39 126,18 140,16 315,68 9,70 1,00 9,60 9,00 100,1 10,9 116,3 245,5
abr-08 87,73 110,97 139,84 337,24 9,70 1,00 9,80 9,30 73,5 9,6 118,4 271,0
may-08 122,75 163,62 188,99 378,9 10,30 13,30 12,60 1,00 109,2 188,0 205,7 32,7
jun-08 162,95 215,4 268,57 519,4 7,40 16,30 16,90 10,90 104,2 303,4 392,2 489,2
jul-08 26,81 37,25 44,41 89,66 14,90 17,20 16,70 17,10 34,5 55,4 64,1 132,5
ago-08 19,46 25,37 28,74 79,16 9,20 11,60 10,50 1,00 15,5 25,4 26,1 6,8
sep-08 17,31 23,09 26,03 87,01 1,00 7,80 7,30 6,70 1,5 15,6 16,4 50,4
oct-08 21,21 27 31,25 68,25 35,70 7,10 9,10 1,00 65,4 16,6 24,6 5,9
nov-08 104,76 116,28 143,81 280,03 1,00 6,50 10,60 47,60 9,1 65,3 131,7 1151,7
dic-08 192,68 217,67 272,64 472,59 7,40 24,70 20,90 13,10 123,2 464,5 492,3 534,9
ene-09 150,36 173,69 180,64 383,36 16,00 9,30 8,90 18,60 207,9 139,6 138,9 616,1
feb-09 184,34 210,38 251,05 654,25 11,10 1,00 11,40 8,30 176,8 18,2 247,3 469,2
mar-09 138,81 162,16 184,19* 391,62 17,10 12,70 10,40 10,10 205,1 177,9 165,5 341,7
abr-09 49,64 67,57 98,79 217,68 12,60 15,00 16,90 11,70 54,0 87,6 144,2 220,0
may-09 28,96 43,89 66,6 148,68 9,90 11,50 11,30 9,60 24,8 43,6 65,0 123,3
jun-09 28,81 36,62 56,38 63,85 6,90 1,00 11,20 1,00 17,2 3,2 54,6 5,5
jul-09 31,56 37,76* 47,39 57,81 3,60 8,30 16,00 1,00 9,8 27,1 65,5 5,0
ago-09 18,14* 27,62* 36,15 50,88 1,00 6,70 5,80 17,10 1,6 16,0 18,1 75,2
sep-09 14,15 19,45* 27,09 59,22 1,00 6,30 18,70 1,00 1,2 10,6 43,8 5,1
oct-09 18,43 21,81* 29,71 48,73 1,00 23,40 16,30 1,00 1,6 44,1 41,8 4,
nov-09 58,79 63,23* 75,63 172,18 1,00 1,00 9,40 51 6,5 139,8
dic-09 70,74 92,39 98,96 188,28 10,70 13,20 28,50 1,00 65,4 105,4 243,7 16,3
ene-10 221,03 279,32 239,9 480,72 12,70 9,40 11,50 10,80 242,5 226,9 2384 448,6
feb-10 126,54 179,37* 204,41 490,03 14,90 14,40 14,40 9,70 162,9 223,2 254,3 410,7
mar-10 60,67 111,23* 128,85 281,75 15,70 17,30 11,60 10,80 82,3 166,3 129,1 262,9
abr-10 28,22 64,77* 77,34 133,44 12,50 13,00 9,90 7,50 30,5 72,7 66,2 86,5
may-10 62,14 101,49* 118,06 228,34 7,10 7,70 7,70 1,00 38,1 67,5 78,5 19,7
jun-10 77,93 108,86* 126,23 163,13 5,40 7,00 8,00 36,4 76,3 112,8
jul-10 37,16 54,77 70,55 74,97 4,30 6,50 7,10 9,20 13,8 30,8 43,3 59,6
ago-10 18,52 30,36 39,52 49,94 1,00 1,00 6,60 1,00 2,6 22,5 4,3
sep-10 12,05 25,75 28,77 58,23 6,60 6,00 1,00 0,0 14,7 14,9 5,0
oct-10 16,14 22,16 26,04 48,08 1,00 1,00 1,9
Promedio 72,8 93,7 112,0 226,6 67,1 87,8 120,8 204,9
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Informe cuatrienal 2008-2011 sobre la contaminacion por nitratos en la comunidad auténoma de La Rioja

Tabla 4. Aportaciones de nitrato en Tirdn y Najerilla

SAIH A038 OPP-011 A%E:Z:Lé" SAIH A281 OPP-005 Aportacién
FECHA (Caugal en (Nitratos en Najerilla (Cau;:lal en (Nitratos en Nitrato Tjrén

m3/s) mg/l) (Ton/dia) m?3/s) mg/l) (Ton/dia)
mar-08 3,72 5,70 1,83 3,07 10,50 2,79
abr-08 8,9 4,00 3,08 14,34 13,00 16,11
may-08 16,17 3,50 4,89 24,7 12,60 26,89
jun-08 18,99 2,00 3,28 33,46 18,30 52,90
jul-08 4,74 3,10 1,27 5,7 32,70 16,10
ago-08 3,33 2,30 0,66 2,58 34,50 7,69
sep-08 3,33 5,50 1,58 2,45 30,80 6,52
oct-08 3,33 4,40 1,27 2,46 95,20 20,23
nov-08 5,79 2,00 1,00 5,73 26,90 13,32
dic-08 10,51 2,00 1,82 14,48 42,90 53,67
ene-09 13,34 10,00 11,53 9,99 44,00 37,98
feb-09 15,31 2,00 2,65 10,73 28,80 26,70
mar-09 10,85 7,50 7,03 12,5 35,70 38,56
abr-09 7,44 2,00 1,29 10,49 24,30 22,02
may-09 6,96 5,60 3,37 7,97 14,40 9,92
jun-09 3,63 6,60 2,07 4,18 21,30 7,69
jul-09 4,1 5,60 1,98 2,1 23,70 4,30
ago-09 0,95 19,60 1,61
sep-09 3,81 6,90 2,27 1,49 15,00 1,93
oct-09 2,42 6,00 1,25 0,96 20,40 1,69
nov-09 2,99 2,00 0,52 1,45 1,00 0,13
dic-09 13,8 2,00 2,38 7,85 25,20 17,09
ene-10 39,09 4,50 15,20 19,2 25,50 42,30
feb-10 37,4 15,43 38,30 51,06
mar-10 35,59 4,00 12,30 14,97 28,70 37,12
abr-10 25,81 1,00 2,23 10,74 18,10 16,80
may-10 26,88 3,60 8,36 12,47 11,40 12,28
jun-10 19,15 3,50 5,79 11,78 10,70 10,89
jul-10 13,12 4,80 5,44 4,49 15,40 5,97
ago-10 9,23 4,90 3,91 2,61 18,00 4,06
sep-10 11,33 2,37 1,00 0,20
oct-10 4,05 5,20 1,82 1,97 21,40 3,64
Promedio 3,86 17,82

La aportacion de masa de nitrato promedio del Ebro a la entrada en el ambito de La Rioja (Ebro en
Haro, antes de la incorporacion del Tirén) para el periodo con disponibilidad de datos (mar-2008 a oct-
2010) es de 67,1 Ton/dia. En Logrofio, la aportacion promedio de nitrato es de 87,8 Ton/dia. La
diferencia, 20,7 Ton/dia es la aportacién media al Ebro en este tramo de La Rioja Alta.

La aportacion de nitrato correspondiente al Tiron para este mismo periodo es de 17,82 Ton/dia de
promedio. La aportacién calculada para el Najerilla es de 3,86 Ton/dia. En conjunto, estas dos cuencas
aportan por lo tanto 21,7 Ton/dia de nitrato. Esta cifra es coherente con la aportacion de masa
calculada en el tramo del Ebro de La Rioja Alta.
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Informe cuatrienal 2008-2011 sobre la contaminacion por nitratos en la comunidad auténoma de La Rioja

La aportacion neta de nitrato al Ebro en el ambito de la comunidad de La Rioja es de 137,8 ton/dia, si
bien con una distribucion muy desigual segun se detalla en la Tabla 5. Para poder comparar los
distintos tramos se han calculado las aportaciones unitarias en Ton/dia por km de longitud de rio.

El tramo de La Rioja Alta, la aportacién unitaria es de 0,23 Ton/dia-km. Los dos tramos de la Rioja Baja
registran aportaciones unitarias similares de 1,11 y 1,16 Ton/dia-km. Es decir, en el tramo de La Rioja
Baja las aportaciones de nitrogeno por unidad de longitud de rio son 5 veces superiores a las
registradas en la Rioja Alta.

Tabla 5. Resumen de la aportacion de nitrato al Ebro en el ambito de La Rioja

Haro- Logrofio- | Mendavia-

Logrofio| Mendavia| Castejon

Aportacion Nitrato ton/dia 20,7 33,0 84,1
Longitud km 91,7 29,9 72,3

ton/dia- km de rio 0,23 1,11 1,16

La aportacion de nitrato al rio se desglosa segun estos tramos como se muestra en la Figura 11.

El hecho de que las aportaciones unitarias en el tramo de La Rioja Alta sean sustancialmente inferiores
a las de La Rioja Baja contrasta con la situacién mostrada por la red operativa (Figura 12), segun la
cual las aguas subterraneas de La Rioja Alta muestran mayores concentraciones de nitrato. La
justificacion de este hecho radica en la cantidad de recurso implicado en los puntos muestreados.
Buena parte de los puntos de la red de control de nitratos en La Rioja Alta se ubican en acuiferos de
pequefa representatividad espacial y con pocos recursos, lo que justifica su escasa cuantia en
términos de masa contaminante.

Figura 10. Aportaciones medias mensuales de nitrato al Ebro en Haro, Logrofio, Mendavia y Castejon
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Informe cuatrienal 2008-2011 sobre la contaminacion por nitratos en la comunidad auténoma de La Rioja

Figura 11. Aportaciones porcentuales de nitrato al Ebro

m Haro-Logroiio
m Logrono-Mendavia

61% Mendavia-Castejon

Se puede expresar la contribucion de nitrato en el ambito de La Rioja en términos de concentracion
aportada, teniendo en cuenta que entre Haro y Castején el Ebro recibe una aportacion media para el
periodo considerado de 137,8 Ton/dia de nitrato, con una desviacion tipica de 327 Ton/dia. Para un
caudal medio para este periodo en Castejon de 226,6 m?/s, el incremento de concentracion neto en el
Ebro es de 7,04 mg/l, con una desviacion tipica de 16,7 mg/l. Para entender la notable incertidumbre
que alberga esta cifra hay que tener en cuenta la gran dispersién en los valores de caudal, que
depende mucho del periodo considerado.

Como resumen de lo expuesto cabe resaltar que el 85% de la masa de nitrato aportada al Ebro en el
ambito de La Rioja tiene lugar en La Rioja Baja (Logrofio-Castejon), frente a sélo un 15% aportado en
el tramo de La Rioja Alta. Por el contrario, la mayor parte de los puntos de la red de control de las
aguas subterrdneas con mayores concentraciones de nitrato se ubican en el ambito de las cuencas
vertientes de La Rioja Alta. La justificacion de este hecho es que la red de control de nitratos se basa
en un indicador de contaminacion, la concentracion de nitrato, que no guarda relacién directa con la
masa total contaminante generada. Como mas adelante se muestra, muchos de los puntos con altas
concentraciones de nitrato representan pequefios acuiferos de escaso recurso hidrico y que, por lo
tanto, suponen una cuantia menor en el proceso de contaminacién difusa total en el rio Ebro.

2.4.- CONTENIDOS DE NITRATO DEL PERIODO 2008-2011

Para la elaboracion de los mapas de contenido promedio en nitrato se han seguido los criterios de
evaluacién y presentacién segun lo establecido en la guia para la elaboraciéon de informes por los
Estados miembros de la DN. Esta guia es un documento de caracter no oficial elaborado por la
Comision en el 2011, y su objeto es facilitar a los Estados Miembros la elaboracién de los informes
previstos en el articulo 10 de la DN. Las clases de calidad que hay que representar de acuerdo con la
citada guia son las siguientes:

Concentracion MOy (mgil) Color
0-24.80 VERDE
25-30,99 AMARILLO

40-30
2 50 ROJO
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Informe cuatrienal 2008-2011 sobre la contaminacion por nitratos en la comunidad auténoma de La Rioja

Se muestran a continuacién los resultados sobre el contenido promedio en nitrato de las aguas
subterraneas de La Rioja procedentes de los puntos de muestreo del Gobierno de La Rioja para todo el
periodo de informacién considerado 2008 a 2011, y para cada afo del periodo: 2008, 2009, 2010 y
2011.

Figura 12. Contenido promedio de nitratos para el periodo 2008-2011. Red GLR

Mitrate red operativa: promedic 2008-2011 en ma/l
@ <2499

o 25-39.99

© 40-4999

@ =50

20 kildmetros

Como en el periodo de informacion anterior (2004-2007), los mayores contenidos en Nitrato se ubican
en los aluviales dela Rioja Alta, aguas arriba de Logrofio, con la excepcion de los puntos del Glacis de
Aldeanueva de Ebro, adscritos a un pequefio recubrimiento detritico epitelial de escasos recursos y
renovacion para el que no se ha identificado masa de agua subterranea.

Un factor clave que contribuye a esta diferenciaciéon es el origen del agua de riego. La carencia de
regulacion en las cuencas de la Rioja Alta incide en una mayor explotacion de las aguas subterraneas
para riego. Esto implica la reutilizacién de aguas contaminadas por el efecto bombeo-riego-retorno, con
el consiguiente efecto de acumulacion del nitrégeno. En cambio, en la Rioja Baja se riega con aguas
procedentes del canal de Lodosa, de bajo contenido en nitratos, lo que favorece el lavado del acuifero

Aluvial del Oja

En el aluvial del Oja desde las zonas de cabecera, en el extremo S del acuifero, se mantiene la
tendencia espacial al aumento del contenido en nitrato en la direccién del flujo subterraneo, como ya se
advirtié en el informe cuatrienal anterior. EI mayor contenido en nitratos se da en las terrazas altas y
aluviales que no estan conectadas con el Oja. Sobre la terraza baja, que alberga el mayor volumen de
agua de la masa de agua subterranea, los contenidos son menores, en tanto que hacia las terrazas
laterales, como la del aluvial del Zamaca, con menores recursos y mal conectadas con el rio, los
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Informe cuatrienal 2008-2011 sobre la contaminacion por nitratos en la comunidad auténoma de La Rioja

contenidos en nitrato son maximos porque casi todo el aporte de agua es procedente de los retornos

de riego.
ez Denominacion punto Municipio ggg;nggﬁ
punto (mg/l NO3)
OPB-001 Manantial de Patagallina S.Domingo de la Calzada 3
OPB-002 Hormigones Rioja Villalobar de Rioja 11
OPB-004 Pozo Castanares Castafiares de Rioja 31
OPB-005 Abastecimiento a Sajazarra Cihuri 45

OPB-010 Pozo Castanares de Rioja Castanares de Rioja 20
OPB-011 Pozo Tirgo Tirgo 39
OPB-012 Abastecimiento a Casalarreina Tirgo 30

OPB-024 SN 2 CIHURI Cihuri 18
OPB-025 SN 3 HARO Cihuri 44
OPB-038 IGME Castariares de Rioja Castarares de Rioja 4
OPB-039 IGME BANARES Banares 8
OPB-040 IGME CASALARREINA 2 Casalarreina 28

Figura 13. Resultados 2008-2011 en el aluvial del Oja
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El acuifero aluvial del Oja esta formado por seis
niveles de aterrazamiento. EI mas reciente (la
terraza baja) es el unico que tiene relacion directa
con el rio Oja. Este nivel representa el 40% de la
superficie aluvial y alberga del orden del 90% de los
recursos de la masa de agua subterranea. El resto
son acuiferos desconectados del rio y de muy
escasa renovacion, ligada a las precipitaciones y los
retornos de riego.

Aluvial del Tirén
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Informe cuatrienal 2008-2011 sobre la contaminacion por nitratos en la comunidad auténoma de La Rioja

En el caso del aluvial del Tirdn, representado por el sondeo de Tormantos (OPB-23) muestra un bajo
contenido promedio. Son valores habituales los contenidos por debajo del limite de deteccion, con
valores puntuales que alcanzan los 30 mg/I.

Este dato ofrece una vision de la contaminacion muy distinta que los dos puntos de la red de la CHE
(también incluidos en la red de investigacién del GLR: INB-013 e INB-021). La razén es que estos
manantiales de escarpe drenan unas pequefias terrazas colgadas respecto al rio. A pesar de que
ambos muestran contenidos en nitrato por encima de 100 mg/l, representan en conjunto un recurso
escaso. En cambio, el sondeo de Tormantos, ubicado en la terraza baja es una mejor representacion
de la situacién promedio de la masa de agua subterranea del aluvial del Tiron. En este caso, como ya
se ha senalado en el epigrafe 2.2.-, la afeccién por nitratos que afecta a la terraza baja y al propio rio
procede en su mayor parte de lavados del suelo agricola durante los periodos de lluvias en la
adyacente comunidad de Castilla-Ledn (provincia de Burgos).

Promedio 2008-
Cédigo punto | Denominacidn punto | Municipio 2011 (mg/l
NO3)
OPB-023 SN 1 TORMANTOS Tormantos 6

Figura 14. Resultados aluvial del Tiron 2008-2011
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Aluvial del Najerilla-Ebro

El estado de esta masa de agua subterranea es bueno en general, con algunas salvedades en el
tramo final del Najerilla y en los aluviales del Ebro. En este caso también se insinda en la organizacion
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Informe cuatrienal 2008-2011 sobre la contaminacion por nitratos en la comunidad auténoma de La Rioja

espacial de la contaminacién una acumulacion en el sentido del flujo subterraneo, de forma que sélo en
el tramo final tienden a superarse los 50 mg/l de nitrato. Por otra parte, en la parte final del aluvial del
Najerilla se han venido produciendo vertidos directos de efluentes urbanos e industriales sin depuracion
hasta su integracion en el 2008 en la nueva depuradora que da servicio a Najera, Huércanos y
Urunuela. Estos vertidos, de origen no agricola, han contribuido en una cuantia de dificil precisién en la
contaminacion de este sector.

Promedio
Cdédigo punto Denominacion punto Municipio 2008-2011

(mg/l NO3)
OPB-003 Abastecimiento Aleson Alesén 20
OPB-006 Fuente Edesa Urufuela 39
OPB-026 SN 5 Torremontalbo 4
OPB-027 SN 6 Banos de Rio Tobia 3
OPB-045 SN 25 Torremontalbo Il Najerillla-Yalde|Urufiuela | 5 |

Figura 15. Resultados aluvial del Najerilla-Ebro 2008-2011

Red operativa 2008-2011

@ <2499

o 25-3999

o 40-4999

e >50
Aluvial

Terraza baja
I Terrazas altas

El sondeo de Fuenmayor se ubica en el viejo cauce del Iregua, (rio Madre) que ha dejado un pequefio
aluvial desconectado que recoge fundamentalmente aguas de retorno de riego, Por lo tanto, sus
condiciones hidrogeoldgicas no son extrapolables al resto de la masa de agua subterranea.

Aluvial de La Rioja-Mendavia

Los aluviales del Iregua y Leza estan en buen estado, con valores usuales por debajo de 20 mg/l. En
esta masa de agua, la red de control de la CHE vigila un manantial en Murillo (incluido como punto INB-

’ . Gobierno Agricultura, Ganaderia y Pag - 25

.‘m. de La Rioja | Medio Ambiente



Informe cuatrienal 2008-2011 sobre la contaminacion por nitratos en la comunidad auténoma de La Rioja

038 de la red de investigacion del GLR) que registra altos contenidos. Se trata de un drenaje de terraza
alta, desconectada del rio, por lo que su significado en términos de cantidad de recurso es muy bajo y
en cualquier caso no extrapolable a la llanura de inundacién, por donde discurre la mayor cuantia del
flujo subterraneo.

Los mayores contenidos se ubican en el entorno de Logrofio. En el caso del punto OPB-018 (Indukit)
que muestra contenidos en nitrato excepcionalmente altos, es probable que esté afectado por lixiviados
del antiguo vertedero clausurado de Logrofio.

Promedio
Codigo punto|Denominaciéon punto Municipio 2008-2011

(mg/l NO3)
OPB-018  Indukt Logroio 169
OPB-028 SN7 Villamediana de Iregua 4
OPB-029 SN 8 Murillo de Rio Leza 2
OPB-034  SN13  Logofio 8T
OPB-046 SN26 Albelda de Iregua 7
OPB-047 SN 27 Arribal 16
OPB-048 SN 28 Alcanadre 9

Aluvial del Ebro-Aragén: Lodosa - Tudela

Esta masa de agua subterranea incluye ademas del aluvial del Ebro los aluviales de los rios Cidacos y
Alhama. Todos los puntos de control muestran aguas con contenidos promedios por debajo de 25 mgl/l.

Promedio
Coédigo punto| Denominacién punto [Municipio| 2008-2011

(mg/l NO3)
OPB-007 Pozo Torrescas Calahorra 3
OPB-008 Manantial de los 13 cafios|Calahorra 4
OPB-035 SN 15 Calahorra 6
OPB-036 SN 16 Calahorra 23
OPB-037 SN 16 Alfaro 10
OPB-049 SN 29 Calahorra 6
OPB-050 SN 30 Alfaro 10

Detritico de Arnedo

En los cuatro puntos de control (tres de nueva construccion) no se detectan sintomas de afeccién de
contaminacion por nitratos.

Promedio
Cdédigo punto|Denominacion punto|Municipioj 2008-2011
(mg/l NO3)
OPB-030 SN 9 Autol 2
OPB-031 SN 10 Arnedo 1
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Promedio
Codigo punto|Denominaciéon punto|Municipiol 2008-2011

(mg/l NO3)
OPB-032 SN 11 Quel 0.6
OPB-052 Pozo Coronas Quel 8

Cameros

En esta masa de agua subterranea se controlan dos puntos en los aluviales de los rios Alhama y
Linares. En ambos casos no se aprecian sintomas de afeccioén por nitratos

Promedio
Coédigo punto|Denominaciéon punto Municipio 2008-2011

(mg/l NO3)
OPB-033 SN 12 Cervera del Rio Alhama 7
OPB-051 SN 31 Cornago 9

Glacis de Aldeanueva

Si bien este glacis no esta adscrito a ninguna masa de agua subterranea por la escasa cuantia de sus
recursos, existen tres puntos de la red de control operativa, dado que se declaré como zona vulnerable.

Promedio
2008-2011
(mg/l NO3)

Cdédigo punto|Denominacion punto Municipio

En este caso se registran altos valores de concentracién de nitrato. Estos puntos se localizan sobre un
pequefio glacis en el que la tasa de renovacion de sus aguas es muy baja, lo que unido a la pequefia
cantidad de recurso, favorece la acumulacién del nitrégeno.
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Figura 16. Contenido promedio de nitratos anual. Red GLR
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2.5.- TENDENCIA CON RESPECTO AL PERIODO ANTERIOR

Se ha realizado un analisis de las tendencias entre el periodo de informe actual (2008-2011) y el
anterior (2004-2007), siguiendo los criterios establecidos en el documento “Guia para la elaboracion de
informes de los Estados miembros”, especificados en el cuadro siguiente.

Tendencias (NO,) Diferencia x Forma Color

Fuerte =+ 5mg/L A

Aumento
Débil +1a+5mg/L Ay

Estabilidad —1la+1mglL [ AMARILLO
Débil —-1la-5mg/lL V4

Reduccién
Fuerte =—5mg/L AV
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Con estos criterios, en casi todos los puntos de control se asignan tendencias, a la reduccion de la
contaminacion (Figura 17). Solo en el caso del Aluvial del Oja se advierte un aumento en 2 puntos y un
aumento fuerte en uno de los tres puntos del Glacis de Aldeanueva.

Figura 17. Tendencia con respecto al periodo de informacion anterior

Pl o, 12 — i

P e Tendencia peridod actual-anterior
e | w Fuerte reduccién
v Baja reduccion
Estabilidad
Aumento bajo
A Aumento fuerte
[ ] Masas de agua subterranea

20 kilémetros

No obstante, los rangos de variacidon de nitrato indicados en la guia para clasificar las tendencias son
muy inferiores a la incertidumbre en la valoracion de los resultados, procedente de errores analiticos y
de muestreo.

La determinacion de nitratos en agua se realiza en la CCAA de La Rioja en el Laboratorio Regional
(acreditado con el n° 168/LE399 bajo norma ISO 17025). En la tabla adjunta se presentan para
diferentes niveles de nitrato los rangos entre los cuales puede encontrarse la concentracion real. Como
puede observarse dependiendo de la concentracion son perfectamente asumibles diferencias de mas
de 15 mg/l sin que esto sea reflejo de una tendencia ascendente o descendente de los niveles de
nitrato en el acuifero sino Unicamente debido a variabilidad de resultados asociada al método de
ensayo de laboratorio. Para los valores promedios obtenidos en este periodo, es asumible una
incertidumbre entre 0.1y 9 mg/l.

Concentracion Resultado P Limite Diferencia Umbrales
Incertidumbre Lz
(mg/1) (mg/l) superior | inferior (mgfl) mg/l
25 4,40% 25+1,1 26,1 23,9 2,2|>1
40 4,40% 40+1,8 41,8 38,2 3,6 |>1
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50 4,40% 50%2,2 52,2 47,8 4,4 |>1
100 4,40% 100+4,4 104,4 95,6 8,8|>5
200 4,40% 200+8,8 208,8| 191,2 17,6 | >5

Por otra parte, la heterogeneidad del medio hidrogeolégico también introduce incertidumbre en el
establecimiento de valores medios. Para ilustrar esta variabilidad hidrogeoldgica de los contenidos en
nitrato se han calculado, para cada punto de la red operativa el error de estimacion de la media
(calculado como el cociente entre la desviacion tipica y la raiz cuadrada del numero de observaciones
disponibles en cada punto). Los valores obtenidos para los 48 puntos de control se han representado
en el histograma de la Figura 18

Figura 18. Histograma del error tipico de la media

Frecuencia
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Error tipico de la media (mg/l)

y mayor...

A la vista de estos resultados, y teniendo sélo en cuenta la incertidumbre asociada al muestreo, sélo
una diferencia por encima de 3 mg/l podria considerarse como significativa para la mitad de los casos.
Teniendo en cuenta que el error analitico para contenidos en nitrato entre 40 y 50 mg/l es de 3,6-4,4, la
suma de ambas incertidumbres esta por encima de los 5 mg/l establecidos en la guia para clasificar
una tendencia fuerte.

En consecuencia, es previsible que las tendencias obtenidas segun esta clasificacion no sean
significativos. Es decir, con los datos disponibles no se puede aseverar que exista una tendencia en el
contenido de nitrato en base a la clasificacion de tendencias propuesta por la guia y, por lo tanto, no se
puede prever su evolucién a futuro mediante ellas.

2.6.- ESTIMACION DE LA EVOLUCION FUTURA

Existen varios antecedentes que tratan de prever la evolucién futura de la contaminacion de las aguas
subterraneas de La Rioja con distintas metodologias; mediante modelizacion del proceso de
contaminacion y mediante técnicas analiticas. Se exponen a continuacion las conclusiones de estos
trabajos para el caso de los acuiferos riojanos. Por ultimo se realiza una valoracion estadistica de las
tendencias en el acuifero del Aluvial del Oja, para el que se dispone de series de datos suficientemente
largas.
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2.6.1 EVALUACION DE LA EVOLUCION FUTURA MEDIANTE MODELIZACION

En el 2009, la Universidad Politécnica de Valencia realizé, para la Direccion General del Agua un
modelo de simulacion® cuyo objetivo fue la estimacion de la evolucion futura de las concentraciones
medias de nitrato en las masas de agua subterraneas de Espafia, concretamente para los plazos
temporales fijados en la Directiva Marco del Agua (DMA, 2000) el afio 2015 y dos sucesivas revisiones
en los afios 2021 y 2027. La determinacion de las concentraciones medias en las masas de agua
subterraneas se realiza mediante el empleo de los modelos de simulacion del transporte de nitrato a
través del ciclo hidrolégico en la cuenca hidrografica, mediante la evaluacion de diferentes escenarios.

En ese documento se estiman las concentraciones de nitrato futuras en las masas de agua
subterraneas de Espafia, proporcionando un rango de variacion de dichos resultados en funcién de las
hipétesis futuras que se consideren mas probables.

En relacion con las masas de agua subterrdnea de La Rioja, la simulacion realizada en los casos del
aluvial del Tirén y el aluvial del Oja, obtuvo como resultado que no cumplirian los objetivos de buen
estado respecto a la contaminacion por nitratos (esto es, un valor de concentraciéon promedio por
debajo de 50 mg/l) para el horizonte mas alejado, 2027, por lo que se recomendaba la adopcién de
objetivos menos rigurosos.

2.6.2 EVALUACION DE LA EVOLUCION FUTURA MEDIANTE TECNICAS ESTADISTICAS

En 2010, el IGME elaboré un documento® en el que se analizaron las tendencias de las masas de agua
subterranea clasificadas en riesgo empleando para ello métodos estadisticos. La evaluacion de
tendencias tuvo en cuenta los datos de todas las estaciones de la red de control de vigilancia y/o de
control operativo definidas en cumplimiento del articulo 8 de la Directiva 2000/60/CE. El analisis incluy6
las masas de agua subterranea del Tirén (090.044), Oja (090.045), Aluvial del Najerilla-Ebro (090.047),
Aluvial de La Rioja-Mendavia (090.048) y Aluvial del Ebro: Lodosa-Tudela (090.049).

Los resultados de este documento no son conclusivos para las masas de agua subterranea
relacionadas con La Rioja citadas. Segun se concluye en él, en general la informacién analizada no
permite realizar un andlisis de tendencias desde el punto de vista estadistico, y la representatividad
espacial de las estaciones tampoco permite evaluar la extensién del problema. El documento sefiala
ademas dudas razonables sobre la representatividad de los valores en el tiempo y en el espacio.
Asimismo, se considera imprescindible disponer de series temporales mas extensas y regulares para
poder estimar la tendencia desde un punto de vista estadistico. En este sentido aconseja que realizar,
como minimo, dos medidas al afio (marzo-abril y septiembre-octubre).

A partir de este afo, la CHE disefié una red especifica para analizar las tendencias de nitrato con una
cadencia de muestreo bimestral, si bien la serie disponible no tiene aun una longitud suficiente para
ofrecer resultados conclusivos.

Los datos de la red operativa del GLR disponen de muestreos con una cadencia entre mensual y
bimestral con datos que en algunos casos abarcan el periodo 1998-2011. La mayor parte de ellas se

* UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA - TRAGSATEC S.A. (2009): Definicion de la concentracion
objetivo de nitrato en las masas de agua subterraneas de las cuencas intercomunitarias. Direccién General del
Agua.

® IGME (2010): Identificacion de tendencias en cumplimiento de la Directiva 2006/118/CE
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localizan en estaciones de control de la masa de agua subterranea del Aluvial del Oja, donde se ha
definido una de las zonas vulnerables declaradas en esta comunidad.

Se han graficado los datos de las estaciones de control de esta masa de agua subterranea del Aluvial
del Oja, agrupando por separado las estaciones de control ubicadas en la terraza baja y las de las
terrazas altas.

Las series se han construido a partir de la concentracion media anual para el periodo 1998-2011. Para
una mejor visualizacion de las relaciones entre las series temporales de las diferentes estaciones de
control, se han normalizado los promedios anuales segun la expresion:

g X-&
-

siendo Z el valor normalizado, X el promedio anual, u el promedio de toda la serie y ¢ la desviacion
tipica.

Los resultados, mostrados en la Figura 19, no evidencian tendencias generales para ninguno de los
dos grupos de puntos de control. Tampoco se puede reconocer un patréon de evolucion comun, lo que

hace suponer que la evolucién temporal de cada estacion de control estd muy determinada por sus
condiciones locales especificas.

Figura 19. Evolucion (valores normalizados) del contenido en nitrato en los puntos de la red operativa del GLR en
la masa de agua subterranea del Aluvial del Oja
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En estas condiciones, en ausencia de tendencias visibles en las series histéricas, no se dispone de
criterios estadisticos que permitan realizar una estimacion de la evolucion futura de la contaminacién
por nitratos.
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En definitiva, con los datos analiticos disponibles no es posible concluir una tendencia de la
contaminacion, debido fundamentalmente a la escasa longitud de la mayor parte de las series de datos
y con ello la elevada incertidumbre que aun poseen. Consecuentemente no se puede predecir el
comportamiento de la contaminacion en el futuro en base a criterios meramente estadisticos.

Los criterios hidrogeoldgicos, basados fundamentalmente en la caracterizacion vertical de la
contaminacion, son de gran utilidad para la estimacion de tendencias a futuro. De hecho, una de las
funciones previstas para los sondeos de reciente construccion es aportar series de datos que
resultaran valiosas en este sentido. Se trata de sondeos perforados y con un acabado disefado
expresamente para el control de la contaminacion a profundidades predeterminadas. Los datos
obtenidos en estos puntos seran de gran ayuda para la prevision de tendencias en los proximos afios.

Por lo tanto, las principales herramientas de que se dispone actualmente para tratar de evaluar el
comportamiento futuro de la contaminacion por nitratos son de indole agricola: evoluciéon de las
superficies de cultivos, dotaciones, etc.

3.- ZONAS VULNERABLES DESIGNADAS

3.1.- SITUACION EN EL PERIODO 2000-2003

El control de la contaminacion por nitratos se lleva a cabo teniendo en cuenta lo dispuesto en el
Decreto 38/1998, de 5 de junio, por el que se crea la Comision Interdepartamental de Lucha contra la
Contaminacion Difusa en La Rioja y se regulan sus competencias, composicion y funcionamiento.

La Direccion General de Calidad Ambiental realiza el estudio de esta problematica en el ambito de la
Comunidad Autonoma. Desde 1998 la Direccion General de Calidad Ambiental controla la calidad de
las aguas subterraneas en relacion con los nitratos con los datos procedentes de la Red de Control de
la Contaminacion Difusa de La Rioja.

En el 2001 la Comisién Interdepartamental de Lucha Contra la Contaminacion Difusa de La Rioja
propone la declaracion de dos zonas vulnerables a la contaminacion por nitratos en la Comunidad
Auténoma. En concreto se trata de los aluviales y terrazas del Zamaca y un area del glacis (terrazas
antiguas del rio) de Aldeanueva de Ebro.

La Consejeria de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural del Gobierno de La Rioja aprueba el 27 de
noviembre de 2001 la declaraciéon de zonas vulnerables a la contaminacién de las aguas por nitratos
procedentes de fuentes agrarias. La primera de las zonas declaradas se encuentra en la cuenca del
Zamaca y la otra es un area del glacis de Aldeanueva de Ebro. Esta declaracién se formaliza en
aplicacion de la directiva comunitaria que obliga a identificar las areas donde se pueden producir estos
efectos, con el objetivo de establecer medidas de prevencién y correccion.

Con el objetivo de reducir la contaminacién de las aguas por nitratos procedentes de la actividad
agraria y actuar preventivamente contra nuevas contaminaciones, el Gobierno de La Rioja aprobd en
2002 un plan de actuacién de dos zonas consideradas vulnerables en la comunidad auténoma: una en
Rioja Alta y la otra en Rioja Baja.

Zona del acuifero aluvial del Zamaca

Para el reconocimiento de esta zona se conté con muestras procedentes de mas de sesenta puntos de
agua de todo el aluvial del Oja y la cuenca del Zamaca. Los datos constatan que la mayor parte del

}
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acuifero tiene contenidos bajos en nitrato, sin embargo, se han detectado valores relativamente altos
que llegan a superar los 100 mg/l de contenido en nitrato en los alrededores de Ollauri, Cidamon,
Zarraton, Rodezno, Gimileo y Haro. Coincide con un area en la que existen antiguas terrazas aluviales
del Oja que han sido capturadas por el Zamaca. La extension de la zona declarada vulnerable es de
2.280 hectareas brutas, concentradas en el tramo bajo de la cuenca del Zamaca.

Zona del Glacis de Aldeanueva de Ebro

En el conjunto de los acuiferos aluviales del Ebro, entre Alcanadre y Alfaro, en los de sus afluentes
Cidacos y Alhama y en los acuiferos colgados de glacis o terrazas antiguas se dispuso de mas de
cuarenta muestras. La abundancia de muestras permiti6 hacer una distinciéon entre los acuiferos
aluviales, los glacis y terrazas colgadas.

Los acuiferos aluviales analizados presentaban un gran espesor saturado y una gran recarga de agua
por los excedentes de los riegos por inundacién y sus contenidos en nitrato son relativamente bajos.

La principal afeccion se detectada en los sondeos del glacis de Aldeanueva de Ebro con contenidos
superiores a 100 mg/l. En este caso, el espesor del acuifero y de su zona saturada de agua es mucho
menor. En concreto, el area mas afectada es una zona donde predomina el cultivo de la vifa. Se trata
de explotaciones modernas tecnificadas (goteo) con pocos excedentes de agua. La superficie
declarada como zona vulnerable tiene una extension de 869 hectareas.

3.2.- SITUACION EN EL PERIODO 2004-2007

En 2006 se ampli6 el area afectada en Rioja Alta (zona vulnerable 1) que alcanza una superficie de
casi 9.500 ha. La zona vulnerable del Glacis de Aldeanueva de Ebro (zona vulnerable 2) mantiene su
extension.

El decreto 39/2008, de 6 de junio, aprobd el nuevo programa de actuacion, medidas agrondémicas y
muestreo de las zonas vulnerables a la contaminacion por nitratos de origen agrario.

3.3.- SITUACION EN EL PERIODO 2008-2011

Se incluye una nueva zona vulnerable en el aluvial bajo del Najerilla, con un area de 777 ha.

El decreto 79/2009, de 18 de diciembre, modifica la designaciéon de Zonas Vulnerables, incluyendo
como nueva zona vulnerable el aluvial bajo del Najerilla y aprueba el nuevo Programa de Actuacion,
Medidas Agrondmicas y Muestreo de las Zonas Vulnerables a la contaminacion procedentes de origen
agrario.
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Zonas vulnerables

I Desingacion como ZV en el periodo anterior
|| Desingacién como ZV en el periodo actual

20 kldmetros
1

4.- CUADROS RESUMEN DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Numero de puntos de control de las aguas subterraneas

Periodo de | Periodo de | Puntos
informacion informacion comunes
anterior actual
Numero de puntos 22 48 22
Evolucion entre los dos informes de control
e Porcentaje de puntos:
Porcentaje de puntos Periodo de | Periodo de
informacion informacion
anterior actual
gue rebasan los 50 mg/I
en valores max. de NO; 90.9 % 48.9 %
en valores medios de NO; 54.5 % 26.5 %
gue rebasan los 40 mg/I
en valores max. de NO3 95.4 % 65.3 %
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en valores medios de NO; 63.6 % 30.6 %

e Concentracion de NOs:

Porcentaje de puntos | En valores max. | En valores
comunes de NO3 medios anuales

En aumento

fuerte 31.8% 4.5 %
débil 4.6 % 9.1%
Estable 0% 0%

En descenso

fuerte 54.5 % 68.2 %
débil 9.1% 18.2 %
5.- GLOSARIO

CHE - Confederacion Hidrografica del Ebro
GLR - Gobierno de La Rioja

DN - Directiva 91/676/CEE relativa a la proteccién de las aguas contra la contaminacioén producida por

nitratos utilizados en la agricultura
IGME — Instituto Geoldgico y Minero de Espafia
SAIH - Sistema Automatico de Informacion Hidrolégica

SAICA - Sistema Automatico de Informacion de Calidad de las Aguas
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