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Parada del Polje de Saganta

El polje de Saganta constituye el ejemplo mas completo y representativo de morfologia
karstica en el sector prepirenaico oriental de Huesca, y su estudio permite comprender tanto
la evolucion geomorfolégica como el funcionamiento hidrogeoldgico de los sistemas
karsticos de las Sierras Exteriores. Las principales conclusiones de caracter hidrogeolégico
que se derivan de su andlisis ponen de manifiesto la compleja interaccion entre tectonica,
litologia y clima.

En primer lugar, el sistema esta genéticamente controlado por la estructura tectdnica,
especialmente por la fracturacion de orientacion NW-SE vy los basculamientos asociados a
la deformacidén miocena. Sin embargo, su desarrollo posterior y su dinamica hidrolégica han
estado fuertemente condicionados por factores climaticos, en particular por las variaciones
de humedad a lo largo del Plioceno y el Cuaternario.

El nivel impermeable del Triasico superior, formado por arcillas, yesos y ofitas, desempefa
un papel fundamental como base del sistema acuifero. Este nivel actia como barrera para
la infiltracién profunda, condicionando la circulacion subterranea del agua y controlando la
localizacion de surgencias, fuentes y ponores, elementos clave en el drenaje karstico.

Por encima de este nivel, las calizas cretacicas y eocenas constituyen los principales
acuiferos, caracterizados por una elevada permeabilidad debido a su intensa karstificacion.
Esta alcanzé su maximo desarrollo durante el Plioceno y el Pleistoceno inferior, cuando las
condiciones climaticas favorecieron la disolucién y la formacién de cavidades y conductos
subterraneos.

La presencia de depdsitos de tobas y travertinos constituye una evidencia clara de etapas
pasadas de mayor actividad hidrica. Estos materiales indican que el sistema fue capaz de
generar caudales significativos bajo condiciones climaticas mas humedas, funcionando de
manera mucho mas activa que en la actualidad.

Aunque hoy en dia la funcionalidad karstica es mas limitada, el sistema no esta inactivo,
sino que continua funcionando de forma atenuada. Por ello, no debe considerarse un
sistema relicto. En conjunto, el polje de Saganta representa un modelo de referencia
esencial para la evaluacion y gestion de los recursos hidricos subterraneos en las comarcas
de La Ribagorza y La Litera.



El sistema karstico del polje de Saganta representa un modelo conceptual aplicable al
analisis de otros poljes y depresiones karsticas de las Sierras Exteriores oscenses.

Sus caracteristicas — acuiferos carbonatados karstificados sobre nivel impermeable
triasico, drenaje por ponores, presencia de travertinos y registro paleohidrolégico — son
comunes a otros sistemas de la provincia.

La comprensién de su evoluciéon permite estimar mejor la capacidad de almacenamiento, la
vulnerabilidad y el régimen de recarga de los acuiferos karsticos prepirenaicos.
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Leyenda:

1,2,3.- Triasico: Ofitas, lutitas
versicolores, yesos y carniolas,
calizas y dolomias.

6,7 .- Cretacico superior: calizas y
calizas micriticas.

8,9,10.- Cretacico
superior-Paleoceno: Lutitas
versicolores, calizas micriticas y
lutitas versicolores.

11,12.- Paleoceno-Eoceno inferior:
calizas y calizas con alveolinas.
32,33.- Cuaternario: Coluviones
(cantos y gravas), depositos
aluvioles-coluviales ( limos y arcillas
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Parada de las Lagunas de Estana

Las lagunas karsticas de Estafha
constituyen uno de los ejemplos
mas interesantes de humedales
asociados a sistemas karsticos
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permeabilidad debido a la fracturacion y karstificacion. La recarga se produce por infiltracion
de la precipitacion, estimandose que entre un 18% y un 25% del total anual alimenta el
acuifero. El agua circula preferentemente en direccion NO-SE y abastece las lagunas
mediante flujo subterraneo, lo que define el sistema como un flow-through wetland. En la
Laguna Grande, mas de la mitad del agua procede del acuifero, mientras que la principal
pérdida es la evaporacion (hasta un 60%).

El sistema responde con rapidez a los episodios de lluvia debido a la alta transmisividad del
acuifero, lo que provoca variaciones notables en el nivel del agua entre periodos himedos y
secos. Ademas, la presencia de arcillas y yesos (Keuper, poco permeable) limita la
infiltracion profunda y el flujo vertical, favoreciendo la acumulacién de agua y condicionando
su composicion quimica mediante procesos de disolucion.

La evaporacion también influye en la composicion isotdpica del agua, produciendo un
enriguecimiento en isétopos pesados (como 6'®0 y 6?H) respecto a la precipitacion, lo que
evidencia su papel en el balance hidrico. En conjunto, las lagunas de Estana reflejan un
sistema hidrogeolégico activo, cuyo equilibrio depende de la infiltracion, la circulacion
subterranea y la evaporacién, siendo ademas muy sensible a cambios climaticos y
ambientales.

En conjunto, las lagunas de Estafna
no son simples cuerpos de agua
superficiales, sino la manifestacion
visible de un sistema hidrogeoldgico
activo y dinamico. Su existencia
depende del equilibrio entre
infiltracion, circulacion subterraneay
evaporacion, lo que las convierte en
un excelente ejemplo de los paisajes
karsticos. Asimismo, su sensibilidad
a cambios en la precipitacién o en el
uso del suelo las hace
especialmente vulnerables, lo que
subraya la importancia de su
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Parada Acuiferos karsticos en el entorno del embalse
de Canelles (Lleida—Huesca)

.

Embalse de Camarasa (rio Noguera Pallaresa) entre la sierra del Coscoll, en la margen
izquierda (acantilados del fondo de la imagen), y la sierra de la Grossa de Queralt, en la
margen derecha del embalse (vista desde la loma de Penalta)

El entorno del embalse de Canelles se situa en una zona geoldégicamente compleja donde
afloran materiales carbonatados del Jurasico y del Cretacico superior (Campaniense),
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desde su construccion, destacando las intervenciones realizadas en los afios 70 (Gomez de
Munain, 2008). Estas pérdidas estan relacionadas con la elevada permeabilidad de los
materiales karsticos circundantes.

Uno de los aspectos clave del sistema es la estrecha relacion entre el embalse y los
acuiferos. Estudios piezométricos realizados en el pozo de Tartareu demostraron una clara
conexion hidraulica entre el nivel del embalse y el nivel freatico del acuifero, incluso a
distancias de unos 9 km.

Durante periodos de descenso del nivel del embalse, el acuifero aporta agua al mismo; en
cambio, cuando el embalse se llena, este recarga el acuifero. Este comportamiento
bidireccional, coherente con los principios clasicos de interaccion rio-acuifero (Custodio y
Llamas, 1973), indica una elevada capacidad de transmisién y almacenamiento del sistema
karstico y sugiere incluso posibles transferencias entre cuencas (Pascual, 1992).

Desde el punto de vista hidrogeologico, se distinguen varias zonas con funcionamiento
diferenciado. En el anticlinal de la sierra de Milla, los materiales campanienses actuan
principalmente como zona de recarga, con flujo subterraneo dirigido hacia el embalse.

En profundidad, el acuifero jurasico esta conectado directamente con el embalse,
comportandose como donador o receptor de agua segun las variaciones de nivel del mismo.
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En el sinclinal de los Masos de Milla (valle de Fontfreda), el nivel del embalse condiciona
directamente el nivel piezométrico del acuifero campaniense. Muchas cavidades karsticas
que antes estaban drenadas han quedado inundadas tras la construccidon de la presa, lo
que indica un alto grado de karstificacion por debajo del nivel actual del embalse. Este



acuifero presenta un comportamiento similar al jurasico, pudiendo actuar como via de
almacenamiento o transferencia de agua.

En la sierra de Blancafort, el acuifero jurasico continla este sistema y mantiene la misma
dinamica. En las proximidades de la presa, parte del agua embalsada puede perderse hacia
los laterales y el fondo, drenando aguas abajo hacia el propio rio y otros embalses.

Un aspecto especialmente relevante es la posible conexién hidraulica entre las cuencas de
los rios Noguera Ribagorzana y Noguera Pallaresa. Se ha propuesto que el sistema karstico
actia como via de trasvase subterraneo inducido por el embalse, facilitado por la
continuidad de materiales carbonatados y evaporiticos, como el diapiro de Les Avellanes
(Cofrade et al., 2023). Este modelo ha sido desarrollado a partir de observaciones
regionales y comparaciones con otros sistemas karsticos complejos (Pascual, 2026).

El modelo conceptual regional sugiere la existencia de un gran sistema Kkarstico
interconectado entre Canelles, Camarasa y Artesa de Segre. Antes de la construccién de
los embalses, los niveles piezométricos eran mas bajos y los gradientes hidraulicos mas
suaves, controlados por la incision natural de los rios. Sin embargo, la regulacién artificial ha
elevado los niveles de agua, inundando numerosas cavidades karsticas y reactivando parte
de la red subterranea, en un proceso comparable al descrito en otros sistemas europeos
(Mocochain y Jaillet, 2014).
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Esquema hidrogeoldgico idealizando la posibilidad de trasvase de cuencas entre Canelles y
Camarasa. (Cofrade et. al 2023)

En la situaciéon actual, cuando el embalse de Canelles alcanza niveles altos, actia como
una gran zona de recarga para los acuiferos circundantes. El flujo subterraneo regional
tiende a dirigirse hacia el embalse de Camarasa, donde el sistema puede descargar



parcialmente. Estos procesos reflejan una reorganizacion del flujo subterraneo inducida por

la actividad humana.

Ademas, se plantea la existencia de
importantes volumenes de agua almacenados
en galerias karsticas profundas, situadas por
debajo de los niveles actuales de drenaje.
Estas reservas podrian tener interés
estratégico para la gestion de recursos
hidricos, aunque su cuantificacion aun es
incierta.

En conjunto, el sistema Canelles—Camarasa
representa un ejemplo claro de como la
construccion de embalses puede modificar
profundamente el funcionamiento de los
acuiferos karsticos, alterando los gradientes
hidraulicos y favoreciendo nuevas dinamicas
de flujo y almacenamiento.

Fotografia embalse de Canelles

Por ultimo, se destaca la necesidad de realizar investigaciones mas detalladas para
comprender estos procesos, mediante sondeos profundos, redes piezométricas y analisis
hidrogeoquimicos e isotopicos, tal como proponen diversos estudios hidrogeoldgicos
(Custodio y Herrera, 2000).
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