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HIDROQUIMICA DE LA CUENCA ALTA DEL RiO GALLEGO
(HUESCA)

Ignacio BETRAN LACASTA!
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RESUMEN.— Se ha estudiado la hidroquimica de las aguas de la cuenca
alta del rio Géllego, especialmente en sus afluentes Caldarés y Aguas Limpias.

ABSTRACT.— Hydrochemistry of the upper basin of Gallego river
(Huesca). The hydrochemistry of the waters of Gallego river and several tri-
butaries was studied.

KEY woRDS.— Hydrochemistry, Gallego river, Huesca, Spain.

INTRODUCCION

Es evidente la importancia que tiene la calidad del agua dentro de
los recursos naturales del Alto Aragén. Sin embargo, son pocos los estu-
dios publicados hasta hace unos afios, como los de SANCHEZ (1987) y
BEscos (1991).

En los ultimos afios el tema estd adquiriendo un interés creciente, bien
por la presencia de metales pesados como los detectados por PUYAL y cols.
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(1998) o por la presencia de elevadas concentraciones de nitratos de origen
agropecuario en LARREY y cols. (1996) y BUERA y cols. (1998).

Poca informacién existia sobre la cuenca del Alto Géllego. El presente
trabajo presenta los resultados obtenidos en este rio, resultado de una cam-
paiia de muestreo, en el otofio de 1998, en un barrido general sobre la hidro-
quimica de las aguas de esta cuenca.

MUESTREO. MARCO FiSICO Y METEOROLOGICO

El valle alto del rio Géllego, conocido también como el valle de Tena,
se encuentra en el centro de la franja norte del Alto Aragén, entre el desfi-
ladero de Santa Elena y la frontera francesa. Topograficamente es una zona
accidentada, rodeada de una aureola de picos espectaculares, entre los que
destacan al norte Pico de Moros (3.151 m) y Quijada de Pondiellos (3.076
m) y al sur las sierras de La Partacua y Tendenera (2.853 m).

El Gaéllego, que nace en el Portalet, en la raya de Francia, actia como
colector de una serie de importantes afluentes, entre los que destacan el
Aguas Limpias, que desciende de la zona del circo de Respomuso, el Bola-
tica, que junto con el Caldarés recogen las aguas del quifién de Panticosa.
Por la orilla derecha, el rio Escarra drena una amplia superficie entre la
muralla calcarea de Telera y las estribaciones menores del pico de Tres
Hombres.

Desde un punto de vista geolégico, la cuenca se distribuye entre mate-
riales carbonatados e igneos. El cuadrante noroeste estd cubierto por cali-
zas del Devénico, en el Portalet y Foratata, y esquistos del Carbonifero. La
intrusién de los pitones de andesita del Anayet y el Midi d’Ossau origina-
ron una pequefia aureola metamérfica que ha dado lugar a explotaciones de
fluorita en el Portalet, hoy cerradas. El cuadrante noreste esta ocupado por
los granitos paleozoicos del balneario de Panticosa. Su intrusién provoco
una aureola metamorfica con depdsitos mineros explotados, en el pasado,
en Yenefrito. Por el sur, las murallas calizas del Cretdcico Superior domi-
nan el paisaje.

En estos materiales se localizan diversas unidades acuiferas. En los gra-
nitos de Panticosa se encuentra un interesante acuifero fisurado, con un
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componente termal que ha dado nombre al rio Caldarés y se aprovecha en
el balneario de Panticosa. En las calizas del Devénico se localizan acuife-
ros kérsticos en el Portalet, valle de Soba y Tres Hombres. En Telera y Par-
tacua se sefialan también varios sistemas kérsticos que drenan en Hoz de
Jaca, Respomuso, Santa Elena, Batanes y Traconeras.

METODOLOGIA DE MUESTREO Y ANALISIS

En el otofio de 1998, se tomaron 99 muestras, en botellas nuevas de PET
de dos litros, de aguas superficiales y subterraneas de la cuenca alta del rio
Gallego. Parte de las muestras se recogieron en zonas de alta montafia, en
algin caso con porteos de varias horas.

In situ se determinaron temperatura y conductividad eléctrica mediante
un Orion 122. El pH, el potencial rédox y la alcalinidad se determinaron en un
laboratorio de campo, en menos de 24 horas tras el muestreo. El pH me-
diante un Orion 290 A, con electrodo de vidrio Ingold y calibracién previa a
valores de 4.01, 7.00 y 10.01. Potencial rédox mediante Orion 290 A y tam-
p6én de 481 mV. La alcalinidad mediante microbureta Hach, pHmetro y solu-
ciones de 4cido sulfiirico diluido en concentraciones de 0,0976 N y 1,5448 N.

Los iones mayoritarios se determinaron en los laboratorios de la EUPH.
Sodio, potasio y calcio se determinaron mediante fotémetro de llama Jenway
PFP7. Magnesio por absorcién atémica en un Varian SpectrAA-10 BQ, con
llama de acetileno. Cloruros por argentometria, con indicador de cromato
potésico. Nitratos por acidificacién en espectrofotometria ultravioleta a 220
y 275 nanémetros, en un UNICAM Helios-Epsilom. Sulfatos por turbidime-
trfa con cloruro de bario, también en un UNICAM Helios-Epsilom.

Los resultados se han representado en diagramas de Stiff y Piper
mediante el programa AQUACHEM. También se realizé la especiacion
mediante el programa WATEQF.

RESULTADOS ANALITICOS

Los resultados analiticos, por subcuencas, se presentan en las figuras
1 a4.
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Fig. 1. Diagramas de Stiff de las aguas del Aguas Limpias.
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Fig. 2. Diagramas de Stiff de las aguas del Caldarés.
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Fig. 3. Diagramas de Stiff de las aguas del Bolética.
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Fig. 5. Diagramas de Stiff de las aguas del Géllego, por debajo de El Pueyo de Jaca.
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100 , 100

\
Oaeirn NS N N\

. 24+ + + ad - -
X Ca X Na +K = X HCO, +NO, X Cl

52 Aguas Limpias en Sallent 67  Aguas Limpias en Llano Cheto
57 Barranco de Respomuso 68 Fuente del Paso 1’Onso
58  Grifo del refugio de Respomuso 69 Barranco Sobas

59 Afluente al norte de Campo Plano 70  Barranco Balzaroleta

60 Arroyo de San Martin 71 Barranco Ministirio

61 Barranco de Campo Plano 72 Fuente de los Tres Cafios
62  Arroyo de Llena Cantal 73  Aguas Limpias en Lasarra
63  Barranco del Pico Piedrafita 74  Barranco de Fabo

64 Fuente Pitén 75 Barranco d’as Faxas

65 Barranco de Arrieles 76 Barranco Sanchacollons
66  Fuente de Llano Cheto 77 Barranco de Pondiellos

Fig. 6. Diagramas de Piper de las aguas del Aguas Limpias.
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Barranco Losera

Caldarés tras presa Pueyo
Rezume orilla izquierda Caldarés
Barranco Escalar
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Barranco km 7,100
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32
33
34
35
97

100 80 80
2+ + - -
X Na'+K HCO; +NO,
Caldarés en Panticosa 20 Fuente en ladera norte (Azules)
Barranco Forronias 21 Barranco del collado de Infiernos

Barranco a izquierda del de Azules
Barranco de Azules

Llegada al ib6n Pecico inferior
Salida del ibén Pecico inferior
Fuente en la subida a Pecicos
Arroyo a Bachimafia desde Pecicos
Arroyo a Bachimaiia desde Pecicos
Barranco Pecicos, antes Bachimaiia
Barranco de Bramatuero

Arroyo en Cuesta Fraile

Arroyo en inicio Cuesta Fraile
Caldarés en inicio Cuesta Fraile
Arroyo Lavaza

Afluente al Caldarés en la central
Caldarés en El Pueyo

Fig. 7. Diagramas de Piper de las aguas del Caldarés.
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100 , 100

\ \ \
Cz:vmo.as.a@.p‘.na.ﬂ.ns
* *

\ / \ / \ / N\ /
0 ‘ahk#aa.aé{?(m.oz \ \L/ \\//
100 80 60 40 20 [}

X ca® % Na“+Kk * X HCO; +NOj X cl”

2 Boldtica en Panticosa 87  Arroyo de Catieras
79  Fuente del Rincén del Verde 88 Parte alta del arroyo Laulot
80 Barranco del salto de Tendefiera 89 Mina de Catieras
81 Fuente Cantal 90 Fuente del refugio de Yenefrito
82 Ripera en Cantal 91 Barranco del Puerto
83  Fuente norte del refugio Ripera 92  Arroyo Laulot antes del Ripera
84  Fuente sur del refugio Ripera 93 Ripera tras el Laulot
85 Barranco en el refugio Ripera 94  Barranco Sacristia

86 Fuente del puente sobre el Ripera 95  Fuente Forica

Fig. 8. Diagramas de Piper de las aguas del Bolatica.
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100

.\k 4‘/47\45 40’.‘{3/.\5\4. s
0 VARV \
100 80 80 40 20 0 20 40 60 80 100

% Ca* X Na'+K © X HCOy +NOj x ci”
36 Barranco de Ards 48  Gallego en la frontera
37 Fuente Batanes 49  Barranco minas fluorita
38 Barranco I’ Asieso 50 Barranco a la izquierda del de fluorita
39 Fuente Santa Elena 51 Barranco al oeste de Formigal
40 Fuente pequefia de Santa Elena 53  Barranco Portet
41 Barranco del Puerto 54  Barranco Rutaviesas
42  Gdllego en Santa Elena 55  Escarra
43  Fuente de Escarrilla 56  Barranco Lana Mayor (Gorgol)
44 Fuente en la carretera, km 15 78  Fuente Santa Elena (carretera)
45 Géllego en Formigal 96 Gillego en El Pueyo
46 Gallego en Corral de las Mulas 98 Barranco de Hoz
47 Barranco Culibillas 100  Gallego en Biescas

Fig. 9. Diagramas de Piper de las aguas del Gallego.
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DISCUSION

La mayor parte de las muestras corresponden a aguas frias, con baja
conductividad eléctrica, pH préximo a la neutralidad y bajas concentracio-
nes idnicas.

Se detecta una clara correlacién entre agua y roca. Las muestras en gra-
nitos, tanto en el Caldarés como en el Aguas Limpias, presentan muy bajas
conductividades y pH préximos e incluso ligeramente por debajo de la neu-
tralidad. La excepcién son las aguas termales del balneario de Panticosa,
con pH alcalinos y presencia de ion carbonato. Bastantes muestras presen-
tan concentraciones, para algunos iones, por debajo de limites de deteccion.
Las aguas de zonas de calizas tienen mayores concentraciones i6nicas y pH
mas altos. Las mayores conductividades se han registrado en una muestra
de la zona metamoérfica, proxima a las minas de fluorita del Portalet.

En general, los iones mayoritarios son bicarbonatos y calcio. En las aguas
termales del balneario, el sodio se hace mayoritario. En algunas zonas, como
en el entorno de Hoz de Jaca, el magnesio llega a equipararse con el calcio,
sugiriendo la presencia de dolomias. Localmente aparecen concentraciones
dominantes de sulfatos que pueden tener diferentes origenes. En granitos o
rocas metamorficas, en fuente del Escalar (8) o en la zona de minas del Por-
talet (46 y 49), es posible que se deban a la oxidacién de sulfuros minerales.

A nivel hidrolégico estas diferencias litolégicas se reflejan en las aguas
superficiales de las diferentes subcuencas. Asi, el Laulot es diferente de La
Ripera, el Boléatica del Caldarés y el Aguas Limpias del Gallego del Porta-
let. Sus confluencias resultan en mezclas de aguas, funcion de la relacién
de caudales y de diversos procesos hidroquimicos no estudiados.

La hidroquimica de la zona se complica, ademds, por el régimen de
embalse, desembalse, detraccion y aportacion de las numerosas presas y
centrales eléctricas de la zona. Asi, la muestra del agua de cola del embal-
se de Bubal se parece mds al agua del Caldarés en el balneario, que a las
del Géllego y el Bolética que llegan directamente a esta zona. Posiblemen-
te esto es resultado del funcionamiento de las centrales de El Pueyo.

La especiaciéon mediante WATEQF (Tablas V y VIII), corrobora la zoni-
ficacion de las aguas en funcidn de la litologfa. La insaturacion (I. S. nega-
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tivo) es general en Aguas Limpias y Caldarés. En el Bolética, algunas aguas
(85, 91, 94) se presentan en equilibrio o ligeramente saturadas en calcita,
en consonancia con la naturaleza calcarea de su orilla izquierda y el tramo
final. En el Géllego, los afluentes y surgencias en calizas presentan una
saturacion en calcita, y varios de ellos, como ya se ha resefiado, en dolo-
mita y magnesita.

A modo anecdético, las fuentes mas apreciadas localmente, como Tres
Caiios (72), o la cercana al refugio de Yenefrito (90), se caracterizan por ser
las de mayores contenidos de sales en su entorno.
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