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ABSTRACT

The main hidrochemical characteristics of the Fuenmayor spring (San Julian de Banzo, Huesca) are studied
during the year 1992. The data point out to a strong inertia of the chemistry and temperature of the
water. : :
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Introduccién . Pico Mataparios

o* Se . A
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Elmanantial de Fuenmayor, ya C{tado por Pofia del Mediodia e° ‘o *e .
Mallada en 1878, se encuentra al pie de las A o* °° .
sierras prepirenaicas, entre los dos barrios de o ®o ‘e
la pequefia localidad de San Julidn de Banzo, . Ermita de S. Martin o,
municipio de Loporzano, (Huesca). La figura . 0
1 presenta, aproximadamente, su ubicacién. e & \o

Desde época indefinida el manantial se . &
us6 localmente para riego y abastecimiento de . & ‘. ‘o
agua. A finales del siglo XIX, se construy6 la o
conduccidn ala ciudad de Huesca como alter- " o & '
nativa al uso de sus fuentes tradicionales, del Ce pd S0
Ibdény del Angel, que captaban aguas someras * 0<~@
y contaminadas del aluvial de Huesca. : 0& v

Las variaciones de caudal del manantial y s
el crecimiento de la ciudad hicieron insufi- .
cientes sus aportaciones veraniegas. Por ello . \
se iniciaron estudios para intentar mejorar la % ¢ \;,a‘(’
captacién de Fuenmayor paralelamente a la % TS
realizacién de las alternativas del manantial de o~
Paulesas y el embalse de Vadiello.

En 1955, Lasierra estimé un primer ba-
lance hidrolégico. En 1972 Pascual reconoce . Py ;
explicitamente la naturaleza kdrstica del ma- . I e
nantial, inicia aforos sisteméticos, los ‘e /
correlaciona con la lluvia y analiza la curva de ~ , ’5,. §ecencennscnnne,
agotamiento del manantial (Pascual, 1974: ™ o

Trilla y Pascual, 1974). En 1984, el Ayunta- ',e')“
miento de Huesca realiza un sondeo de 60 m, i
por percusién, en la “Gorga mora” situada en / San Julidn de Banzo
la cabecera del manantial. Al realizarse en la Manantial Dos cafios
zona de descarga no consigue los resultados - . ; " Aoy
apetecidos. (AFORMHIDRO, 1984).

A inicios de la década de 1990, la Confe-
deracién Hidrografica del Ebro instala dos Fig. 1.- San Julian de Banzo location

Fig.1.- Localizacién de San Julidn de Banzo
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fecha PH HCO3- |[Cl- S04= |NO3- |F- Li+ Na+ K+ Mg++ |Ca++

mg/1l mg/l |mg/l |mg/l |mg/l |mg/l |mg/l |mg/l |mg/l |mg/1l
27/03/92 17,57 [259,0 (4,6 5,2 17,0 |0,2 0,3 14,1 [0,4 15,4 (53,6
01/07/92 7,63 [(329,4 (2,7 18,5 25,3 0,1 0,3 2,9 0,3 20,3 |50,9
19/10/92 (7,60 |292,8 |3,7 9,7 12,8 |0,2 0,3 2,3 0,1 17,5 |55,2
21/12/92 7,54 |298,9 |3,4 60,3 |10,4 |0,1 0,2 2,8 0,3 27,6 (57,8

Tabla 1.- Datos hidroquimicos de Fuenmayor segtin Larrey y Lasaosa (1993)

Table 1.- Hydrochemistry data of Fuenmayor, after Larrey y Lasaosa (1993)

tros. Aproximadamente | km al sureste,
junto a las instalaciones de la Pirotécni-
ca Oscense, se perford, por percusién,
un pozo experimental que alcanzd los
300 metros (Octavio de Toledo y et al.,
1995).

vertederos de aforo en la tuberfa de Huesca y
en el aliviadero. En las mismas fechas, el Ser-
vicio Geoldgico del Ministerio de Obras Pd-
blicas realiza, a rotacién directa, un sondeo de
investigacion en las inmediaciones de Fuen-
mayor, donde se testificaron 237 me-
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Fig. 2.- Esquema geoldgico de la zona segiin Milldn (1996)
Fig. 2.- Geologic outline of the area according Milldn (1996)
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Fig. 3.- Lluvia en San Julidn de Banzo y evolucién de caudal en Fuenmayor entr junio y di-
ciembre de 1992.

Fig. 3.- Rainfall at San Julidn de banzo and discharge at Fuenmayor from june til december
1992.
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Marco geolégico

San Julidn, a 744 m s.n.m. se en-
cuentra en un glacis del arranque del
Somontano oscense, dominado por el
escarpe del Prepirineo formado por los
conglomerados de Salto de Roldan
(1121 m) y San Martin de la Baldonsera
(1431 m) y las calizas de Serreta de Va-
11és (1128 m) y Matapafios (1532 m)

El limite meridional estd formado
por areniscas y arcillas de la Fm. Sari-
fiena (Mioceno), recubierta por las te-
rrazas y glacis estudiados por Rodri-
guez Vidal (1986). Topogrificamente
mas altos, aparecen al norte y nordeste,
los materiales de la cldsica serie prepi-
renaica: calizas grises tableadas atribui-
das al Muschelkalk, arcillas del Keuper,
calcarenitas del Cret4cico superior, ar-
cillas rojas y calizas lacustres del Ga-
rum y calizas del Eoceno Medio (Fm.
Guara). Edificios conglomeréticos ais-
lados del Oligoceno coronan los afiora-
mientos anteriores, formando los ma-
llos de Salto de Rolddn, San Martin de
Baldonsera y del pico de Mediodia. Es-
tos dan continuidad, hacia el sur, a las
areniscas de la Fm. Peraltilla.

Estructuralmente se enmarca en la
inflexidn del cabalgamiento frontal sur-
pirenaico, entre San Julidn de Banzo y
La Almunia del Romeral. Est4 formado
por una serie de pliegues de eje este-
oeste. Milldn (1996) sefiala los retroca-
balgamientos de contactos complejos
de San Julidn y Cuello Bail. La Fig. 2
presenta la estructura geolégica que
este autor indica para la zona.

El sondeo de investigacién del SGOP
atraves$ inicialmente 75 metros de are-
niscas y conglomerados de la Fm.
Sarifiena que dieron paso a 55 m de are-
niscas seguidas de conglomerados de
cantos gruesos, de la Fm. Peraltilla
(Oligoceno). El pozo experimental mos-
tré 16 m de calizas de la Fm. Guara, sobre
250 m de materiales detriticos, atribuibles
alaFm. Peraltilla. Bajo estas aparecen ni-
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Tabla 2.- Datos isotépicos de Fuenmayor (Huesca). Marzo de 1993.

Table 2.- Isotopic data of Fuenmayor (Huesca). March 1993.
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Fig, 4.- Evolucién de la conductividad eléctrica
en Fuenmayor de junio a diciembre de 1992.

Fig. 4.- Evolution of the electrical
conductivity at Fuenmayor from june til

december 1992.
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Fig. 5.- Evolucion de la temperatura en
Fuenmayor de junio a diciembre de 1992.

Fig. 5.- Evolution of the water temperature at
Fuenmayor from june til december 1992.

veles margosos que pudieran ser de la
Fm. Belsué-Atarés (Eoceno).

Marco hidrolégico

La red hidrogréfica superficial se or-
ganiza en una serie de afluentes del rio
Flumen. El mas importante es el barran-
co de San Martin de la Baldonsera. Tiene
flujo continuo en la cabecera y pérdidas
al salir de la zona de conglomerados.
Fuenmayor se encuentra en el cauce me-
dio del barranco Molén, cuya cabecera se
encuentra en la depresién de Ciano.

Los afloramientos calizos presentan
claros rasgos de karstificacién. La depre-
sién de Ciano, considerada como un pe-
quefio polje por Pascual (1974) y
Rodriguez-Vidal (1986), estd rodeada por
zonas de lapiaces, tipo rillen, estructura-
les y sobre todo oquerosos, parcialmente
ocultos bajo canchales periglaciares. La
linica cavidad conocida es el “Agujero de
Calcén”, modesta cavidad f6sil abierta a
favor de una fractura, que alcanza los 80
metros de profundidad.

Ademds de Fuenmayor, en el barrio
este de San Julidn se encuentra el manan-
tial Dos Cafios en el camino que une los
dos barrios, hay un afloramiento de toba
f6sil con varios metros de potencia y una
decena de metros de extension.

Caracteristicas climaticas

San Julidn de Banzo dispone de una
serie pluviométrica con una media anual
de 793 mm. Apiés, a 4,5 km hacia el oes-
te, tiene una temperatura media de 13,1
°C, en un rango entre 4,5 y 23,8 °C.

Geometria del acuifero

De forma similar a otros acuiferos del
Prepirineo altoaragonés, poco se conoce
de la geometria del acuifero de
Fuenmayor. Se estima que se alberga en
la caliza de la Fm. Guara, en una escama
situada entre los retrocabalgamientos de
San Julidn y superior de Cuello Bail.
Como muestra la Fig. 2, es una estructura
sinclinal, entre los retrocabalgamientos
de San Julidn y superior de Cuello Bail.

Superficialmente, por este y sur,
queda limitado por las areniscas del
Mioceno en San Julidn y el limite orien-
tal de los conglomerados de San Mar-
tin. Por el norte pueden cerrar por la
base del cabalgamiento o, mas proba-
blemente, por el afloramiento del
Garumniense, que aflora en Cuello
Bail. Hacia el este, donde esta escama
alcanza el Guatizalema, el Iimite
hidrolégico puede trazarse, de forma
tentativa y con las normales reservas,
con la divisoria superficial de aguas, en
la pista de Santa Eulalia la Mayor hacia
Sescun. Por el sur, el Keuper separa esta
unidad hidrolégica de otra escama de ca-
liza Tridsica, delimitada por el barranco
del Lobo y el cerro La Cuasta, que alber-
ga a un acuifero mds salino, que aparen-
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temente descarga en la Fuente de los Dos
Cailos y captada por el pozo experimental
situado junto a la Pirotécnia Oscense.

Se desconoce cual es la unidad imper-
meable de base. Pinilla (1996) sugiere las
arcillas del Keuper. También podrian ac-
tuar como tales las arcillas del Garum o,
incluso, alguna de las intercalaciones ar-
cillosas del interior de la Fm. Guara.

La zona de recarga directa se encuen-
tra en Ciano y al este de San Martin de
Baldonsera, en las zonas de Facha y
Malacara. Es posible que haya alimenta-
cién aldctona a través de las pérdidas del
barranco de San Martin. La superficie to-
tal del acuifero, incluidos los conglome-
rados de la Baldonsera no parece superar

los 10 km?, inferior a los 15 km?, 5 de
ellos en conglomerados, que estimaron
Trilla y Pascual (1974).

La descarga se produce en la zona de
contacto de las calizas con las areniscas
de Ia Fm. Sarifiena. El manantial aparece
en una zanja abierta en areniscas, la “Gor-
ga mora” a unas decenas de metros del
afloramiento de caliza. El sondeo de 1984
sugiere la existencia de un conducto que
drena un sistema algo alejado. No se ha
observado la presencia clara de aliviade-
ros teinporales topogréficamente més ele-
vados.

Hidroquimica

La hidroquimica de Fuenmayor es de
tipo bicarbonatado célcico-magnésico
como muestran los datos de Larrey y La-
saosa (1993) que se presentan en el cua-
dro 1. Datos similares se encuentran en
Pinilla (1996).

La aplicacién del programa de espe-
ciacion WATEQ a estos datos, revela una
sobresaturacién en calcita y dolomita, co-
herente con la formacién de tobas en la
presa de captacién.

Datos isotépicos

La inexistencia de datos isotdpicos,
1levé al muestreo del manantial en marzo
de 1993. Los datos obtenidos se muestran
en la tabla 2.

Dado que no existen datos del conte-
nido de tritio en 1a lluvia del Alto Aragdn,

| cond. eléc | Temp.

agua | Sodio [ Cloruros

[caudal | 0,19

-0,42 | 0,16 | -0,24

Tabla 3.- Correlacién de pardmetros del agua con el caudal de Fuenmayor en 1992.

Table 3.- Correlation of several parameters of the water with the discharge of Fuenmayor at
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sélo es posible comparar este valor con
los que se presentan en el Estudio de
aguas minerales de Aragén, realizado por
el ITGE entre 1992 y 1994. El dato de
Fuenmayor es inferior, en un 40% a los
valores de manantiales kérsticos de la alta
Ribagorza en los que se admiten cortos
tiempos de residencia. Comparando estos
valores con los que presentan Clark y
Fritz (1997), se deduce que es agua de in-
filtracién reciente, con un periodo medio
de residencia entre 5 y 10 afios de anti-
gliedad.

La relacién entre las desviaciones de
deuterio y oxigeno 18 se corresponden
bien con la recta meteérica mundial. Es
bien conocido que la relacién isotépica
varfa con la altura de precipitacién, enri-
queciéndose en las fracciones més pesa-
das. Con el apoyo de los datos de un ma-
nantial en la alta Ribagorza, con recarga
en un estrecho rango de alturas, y apli-
cando los gradientes extremos que se re-
sumen en Clark y Fritz (1997) se obtiene
para la recarga de Fuenmayor una altura
entre 1000 y 1300 metros. Este rango se
corresponde bien con el rango de alturas
entre los llanos de Ciano y Cuello Bail.

Evolucién temporal

De mayo de 1992 a enero de 1993 se
muestrearon diariamente las aguas del
manantial, abarcando el estiaje veraniego
y las precipitaciones de otofio, dentro de
la sequia de 1990-1994. Manualmente se
determind la temperatura con un termé-
metro analdgico. En laboratorio se deter-
mind la conductividad eléctrica, sodio y
cloruros. La lluvia corresponde al pluvié-
metro de San Julidn. Los datos de caudal
se obtuvieron a partir de las mediciones
diarias en las dos escalas del manantial,
realizadas por la empresa ESHYG para el
ITGE.

LaFig. 3 muestra la evolucién tempo-
ral de lluvia y caudales, Este pardmetro
oscild entre 33 y 464 litros por segundo.
El caudal de base es similar al medido por
Trilla y Pascual (1974) y es superior al
estimado por Lasierra (1955). La frecuen-
cia diaria de medicién sélo permite indi-
car que el caudal responde a las precipita-
ciones en menos de 24 horas. Las obser-
vaciones personales del guarda del
manantial indican la existencia de un
tiempo de respuesta del orden de 7 horas.

A pesar de estos cambios de caudal,
en un orden de magnitud, los rangos de
conductividad eléctrica, temperatura,
sodio y cloruros, son muy estrechos.

La variacién temporal de conductividad
eléctrica es estrecha, (figura 4), en torno a
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los 460 microSiemens/cm. 25 °C. Las va-
riaciones mas fuertes pueden deberse a pro-
blemas en la conservacién de las muestras.

Como muestra la Fig. 5, la horquilla
térmica del agua es muy reducida, entre
12,9 y 14,1 °C, a pesar del cambio
estacional, coincidiendo las temperaturas
medias atmosférica y del agua. Las con-
centraciones de sodio y cloruros son tam-
bién bastante estables en el tiempo.

Como resultado de esta independen-
cia del caudal, las correlaciones de estos
pardmetros con el caudal son francamen-
te bajas.

El valor mas elevado corresponde a la
relacién, inversa, con la temperatura, que
sugiere un ligero enfriamiento cuando
aumenta el caudal por efecto de la lluvia.
Son también muy bajas las correlaciones
entre conductividad eléctrica y los iones
sodio y cloruro (-0,18 y —0,24) asi como
la que existe entre estos iones (0,33). Es-
tos datos destacan la poca importancia de
los mismos en la conductividad, domina-
da por bicarbonatos y iones divalentes. La
mala relacién entre sodio y cloruros su-
gieren que el Keuper no estd relacionao
con este acuifero, al contrario de lo que
parece suceder en el acuifero de la fuente
de los Dos cafios.

Conclusiones

Los datos de temperatura, conductivi-
dad eléctrica y pardmetros quimicos
muestran que existe una clara inercia en
la calidad de las aguas, a pesar de las va-
riaciones de caudal en respuesta a las pre-
cipitaciones.

Aparentemente, el efecto de la lluvia
se manifiesta en el manantial como un
pulso de presién, que aumenta el caudal
sin modificar substancialmente ni al qui-
mismo ni a la temperatura del agua. Esta
situacidn parece indicar la existencia de
un sistema de amortiguacién del efecto de
la lluvia por mezcla, con reservas subte-
rraneas de alguna importancia, segiin el
modelo que presenta Silar (1996).
Esto justificarfa la edad obtenida me-
diante tritio.

En todo caso, flujo y sistemas de re-
serva no pueden estar muy profundos,
dado que la temperatura del agua es préic-
ticamente idéntica a la media anual en la
zona. Evidentemente esta hipdtesis ne-
cesita un andlisis lluvia-caudal mas de-
tallado.
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