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RESUMEN.— EI presente articulo presenta algunas caracteristicas del
sistema de captacién subterrdnea conocido como la fuente del Milagro,
situada en las proximidades de la antigua cartuja de Nuestra Sefiora de las
Fuentes.

ABSTRACT.— This paper presents some characteristics of the under-
ground water collection system known as the Milagro Spring, located near
the old Cartuja de Nuestra Sefora de las Fuentes.
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INTRODUCCION

El Alto Aragdén tiene un interesante patrimonio en antiguas galerias
excavadas en la roca para la captacion y conduccion de agua superficial,
habitualmente denominadas minas. Algunas todavia se utilizan, como es el
caso de la mina de Oto, que lleva agua desde el Sorrosal a los prados de esta
localidad. Segtn Viu (2015 [1832]), “esta obra que es moderna, la debe Oto
a la casa de Lanuza”, por lo que es posible que fuera realizada a finales del
siglo xvii1. En Fonz, la mina del “moro Flores” llevaba agua a la fuente de
esta localidad. En el Cinca, hay varias de estas conducciones en su orilla
derecha, cerca de Monzon. En el Alcanadre, hay también varias minas.
Bajo los puentes de Lascellas esté el doble sistema de galerias paralelas del
desaparecido molino sefialado por NAVAL (1996). Otra se abrié bajo un
meandro encajado y aportaba agua al molino de Huerto, hoy central eléc-
trica. Algo més abajo, la Comunidad de Riegos de Balderas, en Sarifiena,
dirige el agua de este rio a través de varios tineles para cruzar, primero, el
Guatizalema y pasar, luego, por el pie de las ripas del primer rio, ganando
poco a poco altura sobre el cauce. En el Guatizalema, la acequia de Huer-
to cuenta con una “mineta” (CucHi, 2009). También se conoce el fracaso de
la mina de Bonés, por donde a principios del siglo xvi se intentd llevar agua
del Flumen al Isuela (GARCES, 2006; CucHi y cols., 2006).

También tienen interés las dedicadas a la captacion de agua subterra-
nea. Muchas fuentes tradicionales cuentan con cortas galerias artificiales
de captacion, como la fuente de la Morera de Estadilla, la que atn subsiste
en el desaparecido balneario de esta localidad. Pero son particularmente
interesantes las galerias drenantes de cierta longitud con pozos de ventila-
cién y mantenimiento, conocidas en el oeste de Asia como ganat (plural
ganawat) y kariz, asimismo denominadas rhettara, khattaras y foggara en
el norte de Africa.

Esta técnica y otras de captacion de agua en zonas aridas y semidridas,
han sido estudiadas bajo diferentes puntos de vista por varios autores, véase,
por ejemplo, OWEIS y cols. (2004). Es innegable el uso de técnicas equiva-
lentes en el valle del Ebro y esto abre interesantes perspectivas de estudio que
desde luego desbordan este articulo. En el Alto Aragén, se acepta la existen-
cia de ganat en Tamarite de Litera y Albelda. En los Monegros, la mina de
Lanaja, restaurada hace unos pocos afios, conducia agua subterranea hacia
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esta localidad, desde un saso cercano y presentaba alguna galeria de venti-
lacion vertical. Captaciones de mds envergadura son la fuente Madre, en
Castejon de Monegros, y la fuente del Milagro de la cartuja de Monegros o
de Nuestra Sefiora de las Fuentes.

El objetivo bdsico de este articulo es el levantamiento de una topogra-
fia basica de la fuente del Milagro de la cartuja de Monegros, en el térmi-
no municipal de Sarifiena, de modo que pudiera ser util para los trabajos de
restauracion del edificio de la cartuja que estd emprendiendo la Diputacion
Provincial de Huesca.

LA CARTUJA DE MONEGROS

La cartuja de Monegros, también llamada de Moncalvo (un despobla-
do con restos de iglesia medieval que da nombre a la sierra local) o de Bas-
tards (por sus propietarios durante el siglo xx) fue fundada, bajo patroci-
nio de la casa condal de Sdstago, por la Orden de los Cartujos en 1507
junto a la, ya entonces existente, ermita de la Virgen de las Fuentes. Ven-
dida en 1565 a la Orden de los Carmelitas, es recuperada por los cartujos
en 1589. Un primer edificio, en la val donde aparece la fuente, resulto
insalubre. Por ello, en el siglo xviI se construy¢ el actual edificio, con bas-
tante parsimonia, en el saso vecino. El monasterio, saqueado durante la
guerra de la Independencia, y desamortizado en 1835, pasé por diversos
propietarios (BARLES, 2014: 473 y ss.). Hacia 1877, el estadillano Berna-
bé Francisco Romeo y Belloc abrié un balneario que subsistio hasta 1891,
cuando es subastada por el Banco Hipotecario de Espana. En 1896, es
adquirida por la familia Bastaras para finca ganadera. Durante la Guerra
Civil fue acuartelamiento militar y un avion se estrell6 en su torre. Recien-
temente ha sido adquirida por la Diputacion Provincial de Huesca, que ha
iniciado labores de restauracion.

MARCO GEOLOGICO

La cartuja de las Fuentes se encuentra dentro del Terciario continental
del valle del Ebro, en el flanco norte de la alineacion de las sierras testigo de
Alcubierre, Lanaja, Moncalvo y Pallaruelo. Estas son restos del relleno
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continental del Mioceno de la depresion del Ebro, previo a la apertura de
este rio al mar. Detalles de su estratigrafia subhorizontal aparecen en QUI-
RANTES (1969), ARENAS (1993) y otras publicaciones. Se trata de areniscas
finas, limolitas, margas y arcillas, con intercalaciones de yesos y presencia
difusa de otras evaporitas. El techo de la sierra estd formado por un modes-
to espesor de calizas lacustres.

En los materiales mas finos, la erosion iniciada a gran escala tras la aper-
tura del Ebro al mar, ha formado diversas zonas de carcavas o badlands,
como los del cercano barranco de las Negras. El proceso de vaciado tam-
bién ha conformado una serie de glacis, localmente conocidos como sasos,
una serie de suaves rampas que, en esta zona, se dirigen hacia el norte. Son
depdsitos de poco espesor, heterométricos, habitualmente formados sobre
todo por clastos de tamafio centimétrico de caliza local, acompafiados por
algiin canto de arenisca resistente y de silex. También hay niveles de are-
nas e incluso materiales més finos. Los glacis han sido formados por
barrancadas torrenciales que dan depdsitos fluviales relativamente exten-
sos, desbordando cauces. Una geoforma asociada son las vales, barrancos
de fondo plano, tipicas en el paisaje de la zona central del valle del Ebro.
Tienen perfiles en uve excavados en los materiales terciarios blandos y que
se encuentran cubiertos por rellenos de sedimentos de las laderas vecinas.
El relleno esta habitualmente abancalado transversalmente para el cultivo.
Se inician en dreas de materiales del Terciario, pero pueden prolongarse
por los sasos.

Los materiales arcillosos y los depdsitos de glacis y vales tienen una
respuesta hidrogeoldgica diversa a las modestas precipitaciones monegri-
nas. Estas son limitadas, del orden de los 350 milimetros anuales, en parte
en lluvias de alta intensidad durante tormentas estivales. Los materiales
arcillosos y limosos son bastante impermeables y las escorrentias producen
los badlands ya mencionados. Sin embargo, sasos y vales son relativamen-
te mas permeables y las arroyadas superficiales son menos frecuentes,
especialmente si han sido abancalados y laboreados. Una parte importante
del agua infiltrada retorna a la atmoésfera, a través de la captacion radicular
y la evapotranspiracion estomatica, pero una parte desciende mas alla del
alcance de las raices y recarga pequefios acuiferos sobre los materiales arci-
llosos subyacentes. Esta recarga natural se puede estimar en un 10% de la



LA FUENTE DEL MILAGRO, EN LA CARTUJA DE NUESTRA SENORA DE LAS FUENTES 35

precipitacion anual. El agua subterranea, en la base de la grava del glacis y
sobre el salagdn, se dirige pendiente abajo hacia el norte, donde el rio Alca-
nadre parece ser el limite del flujo subterraneo. Las aguas subterraneas aflo-
ran, en general, de forma difusa en pequefios humedales, en ocasiones salinos,
dada la ya sefialada existencia de evaporitas. La presencia de paleocanales en
sasos y vales favorece la concentracion de agua fredtica, que se ha aprove-
chado en las captaciones tradicionales de agua en esta zona semidrida. Este es
el caso de la cartuja donde en algin momento, hoy no conocido, se excavl una
galerfa principal que luego fue modificada.

DESCRIPCION Y CARTOGRAFIA

En la actualidad, el sistema de galerias es accesible a partir del pequefio
edificio de la entrada. La galeria principal es facilmente accesible y diver-
sas personas han confirmado que la han visitado. De hecho, se observa un
poco de basura en algunos lugares. Incluso se ha sabido que se realiz6 una
topografia, hace mas de veinte afios, que no ha sido publicada (Rafael Lar-
ma, comunicacion personal).

La ausencia conocida de una topografia util decidié al Grupo de Tecno-
logias en Entornos Hostiles (GTE) de la Universidad de Zaragoza a reali-
zarla en mayo y junio de 2016, mediante cinta métrica y brijula SUUNTO.
La topografia, el principal resultado de este trabajo, se presenta como figu-
ra final.

La captacion consta de un pequeiio edificio exterior, que cuenta con una
pileta con una chapa de fundicion, de tres cafos. Se lee KAGUA SULFATO
NITRATICA», probablemente de la época como balneario (figs. 1 y 2). Un
desagiie cubierto conduce el agua al exterior.

Una puerta da paso a una cdmara rectangular parcialmente inundada en la
que desembocan la galeria principal y la secundaria norte. Estd construida en
bdéveda, en obra de mampuestos de caliza local y argamasa de cal.

A su derecha aparece el ramal norte, excavado en grava. Inicialmente el
conducto, de tosca confeccidn y paralelo a la pared exterior, permite ir de
pie hasta una segunda boca, parcialmente obstruida por grava y con raices
de 4rboles (fig. 3). Una corta galeria, de menor altura y mayor profundidad
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Fig. 4. Galeria norte, cerca del final.
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de agua, se dirige al interior del glacis y acaba abruptamente (fig. 4). Desde
esa segunda boca, es posible que hacia el norte continuara la galeria hacia
el actual edificio de la cartuja.

La galeria principal, tras la primera cdmara, tiene en su inicio un primer
tramo de obra también de mamposteria tomada con mortero de cal, con una
seccion uniforme y bien configurada, incluso con revestimiento de la super-
ficie del techo abovedado. Asimismo, tiene una amplia seccion de paso, 2
metros de anchura y aproximadamente 2,5 metros de altura y una longitud
de unos 10 metros. Pasado este tramo, la galeria excavada en grava algo
cementada aumenta ligeramente de seccidn hasta alcanzar el dintel en ladri-
llo de una puerta (figs. 5 y 6).

A pocos metros, pasado el dintel de esta puerta, aparece una bifurcacién
a la derecha, hacia el oeste. La galeria principal continta de frente. Se man-
tiene una altura proxima a los dos metros, pero reduce la anchura. Cambia
la litologia, apareciendo niveles arcillosos que conservan huellas de instru-
mentos metélicos y pequeiias hornacinas (fig. 7). El suelo, en su inicio com-

Fig. 5. Galeria principal. Tramo en obra.
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Fig. 7. Galeria principal tras el dintel y salida del ramal oeste, a la derecha.
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Fig. 8. Galeria principal. Zona interior con cambio en la litologia y restos de banqueta lateral.

Fig. 9. Tramo inicial en la galeria oeste.



LA FUENTE DEL MILAGRO, EN LA CARTUJA DE NUESTRA SENORA DE LAS FUENTES 41

Fig. 10. Boveda artificial en la galeria oeste.
pletamente inundado, da paso a un tramo con una banqueta a modo de anda-
dor lateral (fig. 8). Posteriormente desaparece el agua y hay un tramo seco
final de unos 20 metros, en ligera pendiente ascendente. Este tramo alber-
gaba una colonia de pequeifias dimensiones de unas decenas de murciélagos
que se intent6 no molestar.

A unos metros del dintel se observa, a la derecha, hacia el oeste, otra
galeria lateral de menores dimensiones e incomodo avance dado que hay
que hacerlo en cuclillas (fig. 9). Excavada inicialmente en grava tras algu-
nos giros, los constructores toparon con una masa de margas, conocidas
localmente como salagon, que ha producido un desprendimiento y obliga-
do a construir una boveda rustica (fig. 10). La galeria hace un giro para sal-
var este material y vuelve a la grava. Tras acceder a otro pequefio tramo con
boveda artificial, la galeria hace otro quiebro para volverse atin mds baja 'y
sifonarse. Sefialemos las penalidades que debieron pasar los excavadores
para excavar las bovedas, que pudo ser desde el interior o desde el exterior.

En total se han cartografiado 220 metros de galerias, cuya planta se
presentan en la figura 11. No se ha realizado el perfil, dado que este es
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Fuente del Milagro, galerias de captacién de 222 metros de desarrollo
Cartuja de las Fuentes

W T Ee) GTE Universidad de Zaragoza

José Luis Villarroel, José Antonio Rausa, José Antonio Cuchi

2 - junio - 2016

Fig. 11. Topografia de la fuente del Milagro, en la cartuja de las Fuentes (Sarifiena, Huesca).

practicamente horizontal. La profundidad del agua no superaba, en el
momento del trabajo, los 0,5 metros de altura. Unicamente la zona terminal
de la galeria principal estd por encima del agua, ademds de los pequefios
conos de algunos hundimientos en las galerias laterales.

Por dltimo, indiquemos que la excavacién, dada su diferente morfologia
y calidad de obra, parece haberse realizado en diferentes fases. Al carecer de
pozos verticales las lumbreras, la fuente del Milagro no puede calificarse
como ganat en sentido estricto.

HibproQuiMICA

Aunque no era el objetivo principal del trabajo, se realizaron determi-
naciones de la conductividad eléctrica y de la temperatura del agua subte-
rrdnea en varios puntos significativos. El 2 de junio se obtuvo, en laboratorio,
para una muestra de agua de la pileta, una conductividad de 627 uS/cm,
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a 25 °C. El dato difiere del ofrecido por SAz (1992), quien presenta una con-
ductividad de 327 uS/cm, a la misma temperatura. Por ello, el 16 de junio
de 2016, se realiz6 una determinacion in situ con un conductivimetro WTW
315. La conductividad en la pileta resulté de 866 uS/cm, a 25 °C y una
temperatura de 15,3 °C. En la mina norte se presentd una conductividad de
403 uS/cm, a 25 °C y 14,8 °C. Sin embargo, en la galeria principal, aguas
arriba de la confluencia con la galeria oeste, estos valores eran de 963 uS/cm,
a25°Cy 16,1 °C. En el exterior, el agua de la acequia de riego que pasaba
junto al monasterio era, hacia las 18:00 h, de 310 yS/cm, a 25 °C y 17,7 °C.
Este ultimo dato es coherente con los valores del agua procedente de una
mezcla del sistema Géllego-Cinca.

A la vista de esta variabilidad del parametro bésico, parece sugerirse que
estariamos en la actualidad ante dos tipos de aguas. Uno mads salino y cdlido
(galeria principal y ramal oeste) procedente del acuifero del saso, en seca-
no, y otro (galeria norte) procedente de infiltraciones del cercano regadio.
Hay que sefialar que la cartuja se encuentra en el limite de la zona regada
por el canal de Monegros, pero que la zona de recarga del acuifero se
encuentra fuera de este. Se puede establecer una relacion de aportaciones a
partir de las composiciones de aguas. Una primera estimacion, si hay mez-
cla perfecta, daria un valor relativo de 4,8 partes de agua de interior frente a
1 parte de agua de la galeria norte para la fecha de la determinacién. Evi-
dentemente, el efecto del riego es variable a lo largo de la temporada; véa-
se, por ejemplo, el trabajo de ANDRES y CUCHI (2014a) para un cercano poli-
gono de riego, donde se observa un aumento de caudal una vez que se inicia
la campafia de riegos, alcanzando un méaximo hacia el final de la misma. Se
observa alli, ademas, un cierto efecto de retraso entre la aplicacion del riego
y el aumento del agua drenada. De este modo, hacia el final de la tempora-
da de riego pudiera ser que el caudal aportado por el efecto del riego en la
cercanias de la cartuja dominase sobre el procedente de la zona de secano,
disminuyendo temporalmente el nivel de salinidad de la fuente final.

Este efecto puede modificar también el quimismo del agua. En general,
las aguas subterraneas de la zona central de los Monegros suelen tener una
composicion tipo sulfatado sédico. Véanse, por ejemplo, los datos presenta-
dos en CucHi (1989). Y, por otro lado, hay abundante informacion que con-
firma que las aguas del mencionado sistema de riego, procedentes del
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Gallego y del Cinca, tienen una composicion bicarbonatado célcica. Es posi-
ble, por tanto, sugerir una explicacion a la diferencia entre la inscripcion de
la placa y la calificacion quimica obtenida por SAz (1992), en tanto que en
su muestreo dominara el agua de infiltracion del regadio. Un tema que tiene
cierto interés en la calificacion de nitratada decimondnica que aparece en la
placa. En la actualidad, se asiste a una general presencia de nitratos, en nive-
les elevados, en aguas subterraneas, tanto en secano como en regadio del
Alto Aragon. Véanse, por ejemplo, ANDRES y CUCHI (2014b) y ZUFIAURRE y
cols. (2015). Pero esos altos niveles estan relacionados con el uso intensivo
y excesivo de abonos minerales que se inici0, en secano y en regadio, a par-
tir de 1960. Por ello, habria que buscar otro origen para este nitrato. Una
posible causa serian los excrementos de las colonias de murciélagos, que
ademads afiadirdn materia organica que podria suponer la presencia de nitri-
tos y bacterias. Sin poder evaluar el efecto sobre la salud de los monjes y el
fracaso del balneario a finales del siglo XIX, incluso en la actualidad, el agua
de esta galerfa podria presentar problemas para su ingesta sin tratar.
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