K 16308

MAPA GEOLOGICO

MEMORIA EXPLICATIVA

DE LA

HOJA N.2194

SANTA MARIA DEL
PARANO

(PROVINCIA DE LE‘ON)

MADRID

TIP. Y LIT. COULLAUT

MARfA DE MOLINA, 106
1928




PERSONAL DEL INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE BSPANA

Director. . «oovvveeveeeon Exemo. Sr. D. Luis de la Pefia.
Vocales oo vveeeeenns Sr. D. Vicente Kindelan.
— Sr. D. Alfonso Fernandez y M. Valdés.
— Sr. D. Manuel Sancho Gala.
— $r. D. Manuel Ruiz Falco.
— Sr. D. Agustin Marin y Bertran de Lis.
— Sr. D. Augusto de Galvez-Cafiero.
— Sr, D. Alfonso del Valle de Lersundi.
Vocal Secretario. ... .. ... - Sr. D. Guillermo O’Shea.
Vocales . .oovvvienananns Sr. D. Primitivo Hernandez Sampelayo.
— Sr. D. José de Gorostizaga.
— Sr. D. José Garcia Sifieriz.
— Sr. D. Enrique Dupuy de Lome.
— Sr. D. Juan Gavala.

— Exemo. Sr. D. Pedro de Novo y Chicarro.

— Sr. D. Alfonso de Alvarado.
Sr. D. Pablo Fernandez Iruegas.
— Sr. D. Joaquin Mendizabal.
Ingenieros agregados. . . ... Sr. D. Javier Milans del Bosch.
— — Sr. D. Enrique Rubio.
— - 8r. D. Manuel Cinctinegui.
— — Sr. D. Agustin Larragén.

PR
i
I

PROFESORES DE LA ESCUELA ESPECIAL DE INGENIEROS DE MINAS
AFECTOS A ESTE INSTTTUTO

Direclor del Laboratorio. ... ... .. Sr.

Profesor de Geologid. .. ......... Sr.
—  de Paleontologia. ....... Sr.
—  de Mineralogia. ........ Sr.
—  de Quimica analitica . ... St

D. Enrique Hauser.

D. Pablo Fabrega.

D. Luis Jordana.

D. Enrique de Pineda.

~. D. Manuel Abbad.
r. D. Miguel Langreo.



INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA

1A REGION. NOROESTE

La regi6n Noroeste estd compuesta de las provincias siguientes:
Corufia, Pontevedra, Lugo, Orense, Asturias, Leén, Palencia y Za-
mora.

La Comisién permanente la forman los Ingenieros de Minas del
Instituto Geoldégico y Minero de Espafia:

Sr. D. Primitivo Hernadndez Sampelayo (Jefe).
Sr. D. Manuel Sancho Gala.
Sr. D. Manuel Ruiz Falco (Secretario).

LA HOJA DE SANTA MAR{A DEL PARAMO, 194, HA SIDO
ESTUDIADA POR LOS SENORES:

D. Primitivo Hernandez Sampelayo.

D. Francisco Lacasa (Jefatura de Ledn):
D. Antonio Comba (Agregado al Mapa).
D. Alejandro Lacasa (Agregado al Mapa).
Redaccién del Sr. Sampelayo.

oL PARAMO, N 194

I

RS

AR

LA HOJA DE SANTA M

N
4

SITUACION DI

OJILNVTILY ONV3ID0

o R
wl @
] 2 o]
e o =
— 3
R I e VI I
s mE = [
[ A <
40 A
| Emah e 2 -
9 Ry prd
L - \“" QL
- =
e T
; .
— wy e S
m | w e | 2
! e -
v A e @ s
oldlolalolz|sla| a3 RIS |F|5][B|E)S
O W (B | el = | )R = L My N %
¢ T N : S
emen ' - ;
AR R e I L I o T = Sl AR I K
@ i 8 4 ; e - T"!T Q?:ZH
. : ~ @ | =
< @l el s ool o 52 81IL8 6| 4l a
gm 3 lnujf\“\ e lodo | @ GEG] B LS | s
] ! /
= ' TET w
& > N “ LTSS %
e [« WiRs o |t T !
P~ e bl A B 23 twol] ol
o @ y 2 Wil | O mi
Q w% og | bf\ ‘f% G R GY| d || Py
O : :
. Slalel w
Sl @i ol | @l |2 = dle] e
o % ey | © | % W R ] o
q o ‘. = il 2 —
<\- N T = g N “‘
AT sk : @ Txp Tty
=) Ay} (=% wn €5y 532: ¢53 o~ KO 50
ot ~ o
iﬁ &fﬁ w oo |y | O] e \,:}"_? N RN
P 3] S o
; ey | g
53 @i | | g | pia
S2X4v RE TR = N 329‘, oy
b X P 4|
S of | @ 37
e | 5
ST 88 8«38 A
, ﬂ)mC)N M
S s e &
Y4 g S ©y £}
] g " 2] o
f—?,l Nz | | N w QZ @
4 —at= | = | ™ o] S
K [ Pt DL A ‘j
[ S ,—r:\ 4
0y e Dl pm oz T8 e Q
o |lvELS @]l 8ol o Eﬂ"
bl Rl B R T
4+
P - o T K
< | b ey Q| D
o | &M, g\ © on O
(':\“‘“»,”L oY ry& D.
G| e x| | o
mgxm ® |~ |a|R
] - = o
S(‘ o~ o




1I
1L
v
v

VI
VI
VI

iINDICE DE MATERIAS

Pdginas

BIBLIOGRAFIA .« o v vevvaeroran s 5
EXPLICACION DE LA HOJA 194 DE T.A PROVINCIA DE LEON.. .. 9
GROGRAFTA FISTOA . .o vv vt -1t
GEOLOGIA HISTORICA. + .« rvvwnnsneeserne st 15
GROLOGEA DELA HOJA. oo 19
T T 19
CRALEITIATIO  « o e e ta e oee v ens s 21
ITEGTONIOA « « e vvsee e eae e emae st 25
GANESIS DE LOS TERRENOS MODERNOS. v verreeerrrrts 27
FIIDROTOGIA - et e et 29
AQUAS COTTIBNEES, oo vrcevee e 29
Aguas SUDEEFTANEAS. .. vvveeoeo e 31
RESUHAQOS. « v e vveevmenrerms et 33
Notas de 108 expedientes . .....ococvver e 37

BIBLIOGRAFIA

ARANEGUI (P.).—Las terrazas cuaternarias de la cuenca del Ebro en-
tre Sobron (dlava) y Haro (Logrofio). «B. R. 8. E. H. N.». Ma-
drid, Diciembre 1927.
Las terrazas cuaternarias del rfo Jarama en las inme-
diaciones de San Fernando y Torrelaguna (Madrid). «B. R.
S. E. H. N.». Madrid, 1927. ’
ARANEGUI (P.) Y HERNANDEZ PACHECO.—Las terrazas cuaternarias del
rio Henares en las inmediaciones de Aleald (Madrid). «<B. R.
8. E. H. N.». Madrid, 1927.
Las terrazas cuaternarias del rfo Jarama en las inme-
diaciones de San Fernando y Torrelaguna (Madrid). «B. R.
S. E. H. N.». Madrid, 1927.
ARrANzZAZU (J. M.).—Apuntes para una descripcion fisico-geolégica de
las provineias de Burgos, Logroilo, Soria y Guadalajara.
¢B. C. M. G.», t. IV, pags. 1-47, 1 mapa. Madrid, 1887.
BoreLLa (F.).—Nota sobre la alimentacion y desaparicion de las
grandes lagunas peninsulares. <Ac. 8. E. H. N.», t. XIII, pé-
ginas 79-90 y tomo XIV, pAginas 27-37. Madrid, 1884 y 1885.
CALDERON (S.).—Noticia del descubrimiento de huesos tésiles en una
caliza terciaria de Villamayor (Salamanca). «B. R. 8. E. H.
N.», tomo II, pAginas 230-231. Madrid, 1902.
Sobre el origen v desaparicion de los lagos terciarios
de Espafia. «Bol. Instit. Libre de Ensefianza», tomo V1. Ma-
drid, 1884.
Contestacion a la nota del Sr. Botella sobre la alimen-
tacion y desaparicion de las grandes lagunas peninsulares.
«Ac. S. &, H. N.», tomo XIII, pdginas 98-109. Madrid, 1884,



6 HOJA N.° 194.—SANTA MARIA DEL PARAMO

CHUDEAU (R.).—Contribution & I'etude géologique de la Vieille-Casti-
lle. «Tesis del Doctorado», 22 paginas, 15 figuras, 1 mapa.
Paris, 1896.
Cortizar (D.).—Datos geol6gicos de la provincia de Zamora. «B. C.
M. G.», tomo I, paginas 291-297. Madrid, 1874.
Descripeion fisica, geologica y agroldgica de la provin-
cia de Valladolid. «M. C. M. G.». Madrid, 1877.
Dantin (J.).—Noticia del descubrimiento de restos de Mastodon y de
otros mamiferos en el cerro del Cristo del Otero (Palencia).
«B. R. S. E. H. N.», tomo XII, pdginas 78-84. Madrid, 1912.
Resumen fisiografico de la Peninsula Ibérica. <Trab.
del Mus. Nac. de Ciencias Naturales», nam. 9. Madrid, 1912.
Acerca de un nuevo Rhinoceros Mioceno, Rhinoceros
austriacus Peters, mutacion hispanicus. «B. R. 8. E. H. N.»
tomo XIV, paginas 391-397. Madrid, 1914.
DertrET (CH.).—Sur les bassing tertiaires de la Meseta espagnole.
«B. S. G. F.», 4 aser., tomo XIII, paginas 18-19. Paris, 1908.
EzQUERrRa (J.).—Indicaciones geognosticas sobre las formaciones ter-
ciarias del centro de Espafia. <A. M.s, t. I1L, padginas 300-316,
Madrid, 1837-1845.
Sobre los antiguos diques de la cuenca terciaria del
Duero. «A. M.», t, [IL, pazinas 317-350. Madrid, 1845.
Ensayo de una descripeién general de la estructura geo-
16gica del terreno de Espaiia en la Peninsula. «M. R. A. C.»,
tomos I y IV. Madrid, 1850-1859.
GIL Y MAESTRE (A.).—Descripeidn fisica, geoldgica y minera de la pro-
vincia de Salamanca. «M. C. M. G.». Madrid, 1880.
HERNANDEZ PAcHECO (E.).—ODbservaciones con motivo de la noticia
del descubrimiento de mastodontes en el cerro del Cristo del
Otero (Palencia). «B. R. 8. E. H. N.», t. XILI, pags. 68-69. Ma-
drid, 1912.
Régimen geografico y climatoldgico de la meseta caste-

llana durante el Mioceno. «R. R. A. C.s, tercer trimestre. Ma- -

drid, 1914,

Estado actual de las investigaciones en Espafia respec-
to a Paleontologia y Prehistoria. <Asoc. Esp. para el Progre-
so de las Ciencias», Congreso de Valladolid. Discurso inau-
gural. 1915.

Geologfia y Paleontologia del Mioceno de Palencia. Me-
moria namero 5 de la «Com. de Invest. Paleont. y Prehist.».
Madrid, 1915. .

Descubrimientos Paleontolégicos en Palencia. Las tor-
tugas fosiles gigantescas. <[bérica», pags.328-330.Tortosa1921.

Restos fosiles de grandes mamiferos en las terrazas del
Manzanares y consideraciones respecto a éstas. Madrid Di-
ciembre 1927. «B. R. S. E. H. N.».

AR

BIBLIOGRAFIA 7

Larrazer (M.).—Notes stratigraphiques et paléontologiques sur la
provinee de Burgos. «B. 8. G. I.». 3.2 serie, t. XXII, paginas
366-334. Paris, 1894.

Recherches géologiques sur la région oriental de la pro-
vince de Burgos et sur quelques points des provinces d’Alava
ot de Logrofio. «Tesis del Doctorado». Lille, 1896.

Marnapa (L.).—Catélogo general de las especies f6siles encontradas

en Espafia. «B. C. M. G, t. XVIIL, pags. 1-253. Madrid, 1892.
Explicacion del Mapa geologico de Espafia. T. IV, «M.
C. M. G.», Madrid, 1907.

Mapoz (P.).—Dicecionario geografico, estadistico histérico de Espafia
y sus posesiones de Ultramar. T. XIIL. Madrid, 1849,

M1QUEL (M.).—Restos de mamiferos encontrados en la Cistérniga (Va-
ladolid). «B. R. 8. K. H. N.», t. I, pdginas 94-95. Madrid, 1902,

NARANJO Y Ganza (F.).—Resefia geognostica y minera de una parte
de la provinecia de Burgos. <A.», t. 11, paginas 93-115. Madrid,
1841.

OLAVARRIA (M.).—Huevos fosiles encontrados en Cevieo de la Torre
(Palencia). «B. C. M. G.», t. XXI11I, pdgs. 133-138, ldmina V.
Madrid, 1898. g

Pavacios (P.).—Descripeion fisica, geologica y agricola de la provin-
cia de Soria. «M. C. M. G.». Madrid, 1890.

Puic Y Larraz (G.).—Descripeion fisica y geolégica de la provineia
de Zamora. «M. C. M. G.». Madrid, 1883.

RoyiN (M. F.). —Les terrasses quaternaires de la haute vallée du Ta-
ge. «C. R. A, 8., t. CLXXY, pags. 1.084-10.861. Paris, 1922.

Rovo v Goanz (J.).—Notes sur la Géologie dela Péninsule Ibérique.
«Bull. Soc. Géol. de France», 4.% serie, t. XXV (febrero). Paris,
1925.

Geologia y Paleontologia del Terciario situado al Norte
de Guadalajara. <B. R. 8. E. H. N.». Marzo, 1927.

Edad de las formaciones yesiferas del Terciario ibérico,
Madrid «B. R. S. E. H. N.». Abril, 1926

ElMioceno continental ibérico y su fauna malacolégica.
«C.T.P. P.». Madrid, 1922. .

SALAZAR (I G.).—Restos de un Mastodonte en Castilla, «R. M., t. I,
pags. 402-409. Madrid, 1850.

Reseiia geoldgico-minera y Catalogo de minerales y ro-
cas, ete., de la provincia de Leon. Madrid. «R. M.», 1851.
ginonEz Lozano (R.).—Breve noticia acerca de la geologia de la pro-
vineia de Burgos. <B.C. M. G.», t. X1, pags. 71-79. Madrid, 1884,
El alumbramiento de aguas practicado en el término de
Nobreda para el abastecimiento de la villa de Lerma (Bur- -
gos). «B. C. M. G.», t. XXX, paginas 203-224. Madr.i(l, 1909.
SoLER (J. M.).—Reseiia geoldgico-minera y catdlogo de minerales, ro-
cas, ete., de la provincia de Leon. Ledn, 1883.



8 HOJA N.° 194.—SANTA MARIA DEL PARAMO

VEGA DEL SELLA (CONDE DE LA).—Teoria del glaciarismo cuaternario
por desplazamientos polares. «C. I. P, P.», n.° 35, Madrid, 1927.

VERNEUIL (ED. DE) ET CoLLOMB (ED.).—Nota con motivo de dos cortes
geolégicos generales hechos a través de Espafia de Norte a
Sur y de Este a Oeste. «C. R. A. S.» y traducido en la R. M,
tomo [II, pags. 212-215. Madrid, 1853.

ViLanova(J.).—Noticia de vertebrados hallados en Sanzoles (Zamora).

3

VILLAMANAN

3

Bodegas labradas en los estratos midcenos arcillosos.

Hojan.° 194
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EXPLICACION DE LA HOJA 194
DE LA PROVINCIA DE LEON

Al prineipiar la publicacién de las hojas de la Regién Noroeste
me siento obligado a unas lineas de predmbulo.

Empezamos por estas hojas,de una zona tan poco llamativa, por la
razén definitiva de que no tenemos otras; de unos setenta mil Kkilo-
metros cuadrados que tiene la regién, no hay mas que catorce hojas
terminadas por el Instituto Geografico en la escala 1:50.000; es decir,
poco mas de una décima parte y todas pertenecen a la comareca 1mo-
derna meridional.

Y esto nos lleva de la mano al gran parecido de las hojas, que han
de ser recorridas con la seguridad del deslucimiento y la constante
amenaza de la monotonia, que obliga a mas atenci6n, pues son mas
faciles las sorpresas de ocultacion de asomos, tan semejantes entre
si. Esto significa que geolégicamente han de considerarse estas ho-
jas como elementos de integracién de la gran cuenca moderna del
Duero, la cual lleva aparejados, y 1o bien aclarados, muy interesan-
tes problemas que podremos esbozar en alguna hoja para marcar la
orientacion en la investigacién constante, pero que no son para re-
petidos en todas y asi quizds tengamos que advertir al lector de cual
de cada una de ellas lleva mas explanado el tema que le sea maés
propio, y pueda seguirse de este modo el hilo especulativo, que me-
jor corresponderia a una explicacion de conjunto’ provineial o re-
gional, hacia la que caminamos lentamente, al ir deseribiendo el
mapa. :

En cambio, desde el punto de vista de la'aplicacion de la geologia,
son preciosas estas hojas, en las que la mejor cuenca artesiana de
Kspafia, se encuentra bajo magnificos terrenos agricolas, simbolizan-
do un resurgimiento en que se hermanan varias ramas de la inge-
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nieria, en los aspectos agricola y de abastecimiento de aguas, quizas
Jos mas hondamente nacionales.

Y en este modo de apreciar toman relieve los datos humildes de
ruralidad y monotonia, pues, pancienzudamente recogidos, van di-
bujando los niveles acuiferos veneros de salud y riqueza, contribu-
yendo, alineandolos, al recuerdo de muchos prestigios ¥ triunfos de
nuestro Instituto Geolégico, el cual, desde su memorable fundacion,
ha dedicado muchos de sus ingenieros y buena parte de sus encr-
gias a los alumbramientos artesianos.

En resumen, en estas hojas daremos una répida y constante ten-
dencia cientifica, y procuraremos deducciones de la estadistica de
hidrologia.

11T

GEOGRAFIA FISICA

Est4 colocada nuestra Hoja en estudio en la parte meridional y
plana de la provincia de Ledn sobre la enorme llanura que, como
elemento esencial geografico de Espaiia,constituye la meseta de Ledn
y Castilla la Vieja.

Sintéticamente y tomando la curva 1.000 como limite de las mon-
taiias que cirecundan por completo esta elevada cuenca del Duero,
puede decirse que es una tabla de 70.000 kilometros cuadrados de te-
rrenos modernos, inclinada suavemente hacia el Oceano, con una
angosta salida atravesando los montes euntre Zamora y Portugal.

En la geografia clasica equivale a la mitad septentrional de la gran
meseta rigida de ambas Castillas, dividida en dos partes por la cor-
dillera central de Guadarrama y Gredos, seg(n lo cual la cuenca cas-
tellano-leonesa representa la submeseta del Norte.

Los montes y cordilleras que eircundan a esta cuenca demuestran
no s6lo su aislamiento, sino parte de su génesis, pues todos son anti-
guos y resistentes y a viejos plegamientos corresponden sus elemen-
tos, en contraste con las tablas detriticas de la llanura. Y de tal modo
coinciden lus disposiciones topograficas y geoldgicas que, excepto ol
vértice oriental, con cualquiera de los dos mapas se marcarfan las 11-
neas generales del otro: alturas y paleozoico circundante; meseta y
cuenca moderna.

Tomando la curva 1.000 metros sobre el mar, el limite montafioso
del Norte queda marcado por: Sierras de la Culebra, Segundera, Ca-
brera, Montes Aquilianos, Murias de Paredes, Riaiio (Picos), Sierras
de Alba (Ispigtiete), Reinosa y de Amaya y Las Cruces; toda esta lar-
ga earrera se destaca de un modo majestuoso desde cualquier punto
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de nuestra Hoja ofreciendo casi constantemente sus nieves en algu-
nos puntos, pues hasta los remotos Picos de Europa se proyectan en
la misma cortina montaiiosa septentrional.

En el vértice oriental de la cuenca, donde se reunen las cordilleras
Norte y Sur, se encuentran enlazandolas los montes de Oca, Obare-
nes, de Pancorbo y las Sierras de la Demanda y Cebollera.

En este cierre oriental de sierras cretdceas es donde estdn las cla-
ves (e comunicacion de esta cuenea con la del Ebro y las de Levan-
te: ol estrecho de Burgos al Norte del macizo Demanda-Cebollera y
al Sur el de Osma y Almazan. La significacion de estos dos estrechos
geol6gicos es algo distinta. En el de Burgos, la cuenca del Duero se
cierra topograficamente sobre la llanura Riojana del Ebro y los sedi-
mentos terciarios salvan este escalén, de mas de 100 metros (600 a
400) con facies ya bastante diferentes, tranquila y hasta yesosa en la
parte de Burgos, es detritica y cruzada después de pasada la angos-
tura. kn la comunicaeién de Aliazan, por el contrario, se salva el
puerto del Duero al Ebro sobre los 1.000 metros, sin difeencia esen-
cial de sedimentacion.

El limite Sur de la cuenca lo da la cordillera central, espinazo ibé-
rico de Macpherson, y se prolonga de Guadarrama a la Paramera de
Avila y a Gredos, acusandose una depresion, que pudo ser estrecho
entre Tras la Sierra y las de Gata y Francia, quedando por fin la am-
plia depresion topografica de desagiie sefialada entre la Sierra de
Franecia al Sur y las de la Culebra y Secundera al Norte, contornean-
do siempre con la curva 1.000.

Iin esta salida de aguas ya no hay coincidencia de lineas topogra-
ficas y geoldgicas: el Duero atraviesa por entre las angosturas del ma-
cizo granitico de la frontera, cortandole trabajosamente de un modo
ortogonal, por el centro de la depresioén, mientras que los terrenos mo-
dernos se prolongan hacia los de la cuenca del Tajo en Portugal, in-
dicando un posible desagiie comun de ambas cuencas.

Los problemas de estrechos comunicantes y desaglies de la cuen-
ca, formulados con esta sencilla delimitacion, quedan como remotos
hasta que las hojas correspondientes nos vayan acercando a ellos.

La hidrografia de esta cuenca terciaria es sumamente sencilla,
obedece a un rfo Gnico, el Duero, que es consecuente respecto de la
meseta, pues reconocida de antiguo y perfectamente atestiguada, es
la suave inclinacién hacia el Oceano Atlantico de toda la meseta cas-
tellana y en ese sentido original marchan el Duero, el Tajo, parte
del Guadiana y hasta el Guadalquivir.

A partir del cauce del Duero, que corre de Este a Oeste, los afluen-
tes son normales en las llanuras del Norte y en las del Sur, forman-
do la red subsecuente.

Como es natural, el mayor ahondamiento en los terrenos inferiores
corresponde al cauce de los cursos mas importantes: ksla y Duero,
el altimo de los cuales descarna hasta el paleozoico y el granito, en
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su rdpido descenso hacia las tierras portuguesas.

Todas nuestras hojas actuales corresponden a la margen derecha,
es decir, con aguas vertientes al Sur, y la nmero 194, de topografia
muy suave, casi llana, varia de la cota 760 a la 830; 810 metros qui-
zas represente el término medio de la altura.

El clima de esta meseta es de tipo continental con grandes oscila-
ciones, v es muy logico que asf sea, pues no llega hasta el interior la
suave influencia marftima y la temperatura es funcion de la altitud,
ayudando a extremar las condiciones de clima duro la relativa pro-
ximidad de la cordillera cantidbrica y los Picos de Europa con sus
nieves constantes.

EEn la cuenca del Duero los inviernos son frios y prolongados (lle-
gando a 18 y 20 grados bajo cero); la media invernal es de 5° en
los meses de diciembre, enero y febrero v excederd poco de 20 a 22°
en los meses mas calurosos. La oscilacion diurna en Ledn serd de
unos 16°, pero son temibles los periodos de heladas por la prolonga-
ci6n que alecanzan, lo propio que ocurre con las nieblas invernales,
también muy sostenidas. Las heladas hacen penetrar el hielo a ve-
ces a mas de cinco centiimetros hasta avanzada la primavera. Los ca-
lores de verano suelen ser fuertes v la sequia de estiaje muy riguro-
sa en los meses de agosto, septiembre y hasta octubre.

La Huvia media anual en esta zona se puede suponer en unos 350
milimetros v el coeficiente (e escorrentia serd de 0,55.
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Hojaxn.® 194"

Castillo construido sobre Jos estratos del midceno lacustre,
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GEOLOGIA HISTORICA

Fué el Ingeniero de Minas Ezquerra del Bayo en 1845, quien di6 la
base para el estudio del Mioceno ibérico con su precioso trabajo «In-
dicaciones geognoésticas sobre las formaciones terciarias del centro
de Espafia> publicado en el tomo III de los Anales de Minas. Empe-
z6 sus estudios por la cuenca del Duero, que ha venido a ser tenida
como clasica, pues sus grandes divisiones iniciales son consideradas,
todavia hoy, con el valor geologico que él les asignd y sélo ha varia-
do el fundamento, que de litolégico e intuitivo en gran parte, ha pa-
sado a ser razonado paleontolégicamente, con més precision y den-
tro de la misma cuenca.

Los estudios de Prado y Du Verneuil, unidos a los de Iizquerra,
dejaron fijos los principios que se han venido considerando
como fundamentales hasta no hace muchos afios; nos referimos a la
teorfa de los lagos, y admitida la comunicacion se sirvieron légica-
mente de las especies de vertebrados encontradas en una cuenca pa-
ra sincronizar depositos homotéxicos de otra distinta, reconociendo
el mismo Ezquerra las sendas diferencias de los yesos, la ausencia
de salinidad en la del Duero, etc.

Quedaron establecidos para el Duero los tres tramos: arcillas y
arenas en la base, margas y yesos en el medio y calizas en la parte
alta, divisién que, més o menos, se generalizaba para las otras cuen-
cas terciarias.

Los gedlogos Botella y Calderdn hicieron reparos a la teoria de los
lagos, pero sus discusiones principales versaban sobre los modos de
alimentacion y desagiie suponiendo que habian basculado gran par-
te de las mesetas, priviandose del agua, o que el agente prineipal era
la evaporacion.



16 HOJA N.° 194.—SANTA MARA DEL PARAMO

Mallada hace el resumen de opiniones y en su catalogo de fosiles
se refiere particularmente a los depésitos marinos o a los catalanes,
pero como los restos vertebrados, tGnicos para las determinaciones
continentales, son escasos, y estas cuencas carecen en general de mi-
neria, sobreviene una paralizacién en los estudios de los terrenos
mocernos y quedan como jalones aislados y mal recogidos los f6si-
les encontrados, que en la cuenca del Duero eran: restos de Masto-
don Angustidens en las margenes del Esla, y a la misma especie co-
rresponden molares y huesos en Cea, término de Valderas; el testudo
citado por Aranzazu; muelas y huesos de Mastodonte en Cubillos de
los Oteros y otros entre San Miguel del Valle y el pueblo de Roales,
de la provinecia de Zamora (margas calizas superiores ?); huesos en
ol valle de Fenar ? (Soler), ete. A fines de 1911 los Doctores en Cien-
cias Dantin y Cereceda y Hernandez-Pacheco tuvieron la suerte de
hacerse cargo de un buen depdsito de huesos en el cerro de los Ote-
ros, proximo a Palencia, los cuales, una vez clasificados (1), sirvieron
para determinar su nivel como Tortoniense continental; pero en cam-
bio, el tramo arcillo-yesoso se atribuye al Sarmatiense por razones li-
tologicas y casi puede decirse lo mismo en cuanto a las calizas supe-
riores (Pontiense). Hasta aqui las divisiones del sistema continua-
ban siendo las mismas de Ezquerra, aunqueé més puntualizadas pa-
leontolégicamente.

El profesor de Lyon M. Roman y Royo y Gomez en 1922 y Romén
on 1923 clasifican restos de mamiferos eocenos en las areniscas occi-
dentales de la cuenca del Duero, sobre las que descansan las ciuda-
des de Zamora y Salamanca.

En 1925, el profesor Royo y Goémez deshace el error producido
por una deficiente clasificacion de Larrazet y en la Guia del Con-
greso Geolégico sobre <Kl Terciario Continental de Burgos» estable-
ce la estratigratia de la parte central de la cuenca que se prolonga
hacia el estrecho de Burgos por donde se tuvieron que comuniecar
Duero y Ebro. Un dato a favor de esta identidad de Mioceno de am-
bas cuencas lo daran mis compafieros Cinednegui y Mendizabal con
sus abundantes encuentros de oogonios de Charo (Tortoniense de
Palencia) en las arcillas yesiferas de Tafalla, con estratigrafia may
parecida litologicamente a la del estrecho de Burgos.

(1) La fauna de vertebrados encontrados en la zona inferior de las avenas del cerro
del Otero, en Palencia, comprueba la edad tortoniense que el profesor Herndndez-Pa-
chieco asigné a este horizonte. Las especies de allf sefialadas son las signientes: Testudo
Bolivari Hern.-Pach. (T' talla perpiniana), Anas sp., Trochictis toxodon Lart., Prolagus
Meyeri Hensen, Rhinoceros (Ceratoriinius) sansaiensis Lart., Rh. (Cer) simorrensis Lart,
Riv. (Cer.) aft. simorrensis Lart., Rh. (Cer.) hispanicus Dant. , Anchitherium qurelionense von
Meyer, Listriodon splendens von Meyer subesp. major Roman, Merycopolamics? Dorcathe-
riwm crassun Lavt., Palaeoplaticeros Rispanicus Hern.-Pach., P. palentinus Hern.-Pach.
Dinolherium giganleum Kaup subesp. levius Jourdan, Mastodon angustidens Cav.
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Posteriormente el sefior Royo (abril 1926) ha dado un resumen
acertado de la actual sitnacion de estudios del Mioceno continental y
en el Duero, prescindiendo de los fésiles eocenos, queda el tortonien‘;
se clasificado pov los vertebratdos de Palencia y Valladolid; el tramo
medio yesifero, no general en la cuenca, con los potamides tricinctum,
seiialando més bien la tacies del Ebro, y la caliza de los paramos con
los restos de hipparion gracile.

Es indudable que el Terciario continental ibérico tiene mayor com-
plicacién y merece mas atencién de la que se le venia con(;ediendo,
pero entendemos que hay serios peligros en generalizar y deducir
conclusiones en depositos tan superficiales, discontinuos y cambian-
tes de facies con foésiles tan escasos y arrastrados con frechencia. Por
otra parte, es dificil sincronizar, de un modo fehaciente, las formacio-
nes yesosas, sin fésiles (Vallecas, Calatayud) y con un elemento como
el veso cambiable de aspecto y localizado en las zonas lagunares de
}nés evaporacién. No obstante entendemos que se ha dado un paso
importante para contestar la pregunta del profesor madrilefio: ¢Son
todas las margas yesiferas contemporaneas entre si, o sea sarmatien-
ses, o son de épocas muy diferentes?

En cuanto al Diluvial, tiene el rasgo méas llamativo en su disposi-
cién en terraza, aspecto muy poco estudiado hasta los Gltimos tiem-
pos, de modo que, ademds de los siempre interesantes datos de Ma-
llada, sobre este tramo, no conozeo méas historia espaiiola que el es-
tudio sobre las terrazas del Tajo por M. Roman (1) y el Apéndice so-
bre formaciones cuaternarias dado por Royo y Gémez en la Guia de
Burgos y suponiendo que en la zona de Burgos se encuentran las
mismas terrazas del Tajo. Casi todos los estudios sobre terrazas se
apoyan, como es natural sobre los realizados por Depéret, Gignoux,
Panzer, etc.; también debemos citar «Las terrazasy rasas litorales de
Asturias y Santander» por Gomez de Llarena y Royo. Siendo en ge-

neral lamentable la escasez de restos f6siles que pudiesen demostrar
los movimientos epirogénicos.

(1) «Les terrasses quaternaires de la haute vallée du Tages. C. R. Acad. Soe., tomo
CLXXYV. Paris, 1922.
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Tres solamente son los terrenos qile componen la geologfa de la
zona. Mioceno, Pleistoceno y Aluvial, a més de un pequefio asomo de
terreno Siluriano.

La colocacién de cada uno de estos terrenos obedece a leyes fijas:
ol Mioceno se descubre alli donde la erosién ha barrido el manto Di-
luvial, es decir, hacia el centro de la cuenca, mientras que los depd-
sitos diluviales bordean de un modo colosal las cordilleras Norte y
Sur: en sintesis, puede decirse que los sedimentos modernos conti-
nentales han rellenado,: sedimentandose, la gigantesca hondonada
herciniana que va de Gredos a la cordillera Cantdbrica.

Referimos al Aluvial los aluviones antiguos y modernos de los
rios actuales.

MIOCENO

De los tres tramos clisicos de Ezquerra y Pacheco sélo encontra-
mos en nuestra Hoja el que se reflere al tramo inferior de arcillas
v areniscas con alguna tabla caliza, bien determinado como Torto-
niense por f6siles de otros puntos de la cuenca.

La tendencia de los bancos de caliza a coronar las formaciones de-
triticas nos inducfan a suponer que sobre el tramo inferior poroso
se colocaba, en transgresion, la caliza de los paramos, correspondien-
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te al Pontiense y suponfamos una falta del Sarmatiense; sin embargo,
ol encuentro de una tortuga en las cercanias de Valnera y los restos
de Mastodon Angustidens, veferidos a Mansilla por los antiguos auto-
res, nos hacen adoptar, provisionalmente, la suposicién de que esta-
mos en la parte alta del tramo inferior Mioceno del Duero y en el cual
las arecillas califeras y calizas corresponden al Tortoniense superior.

Las manchas miocenas que sefialamos en nuestras hojas son nue-
vas para el Mapa Geologico y para la ultima rectificaciéon del Sr. Royo
en su gufa de Burgos, en el mapa de la cual da correcciones para
una parte de la cuenca del Duero.

En realidad, la composicién del Terciario lacustre de nuestras ho-

jas es: en la parte mas baja reconocida, hasta profundidades de 200
metros, bancos bastante mezclados e interrumpidos de almendrones,
areniscas y arcillas, y encima, ya aflorando en barrancos y escarpes,
arcillas arenosas rojizas y nédulos calizos, como restos de una for-
macién calcarea més extendida.

Puede décirse que todos los estratos son horizontales y poco cohe-
rentes sus elementos de arcilla o arena, que se arrastran facilmente
por erosién, dando lugar a una morfologia suave con tendencia a ce-
rros planos cuando se elevan algo.

Las arcillas rojizas o amarillentas, son bastante consistentes y sir-
ven en buen nimero de sitios, por su plasticidad, parala fabricacion,
casi rudimentaria, de adobes y ladrillos. Entre estas avcillas hay al-
gunas tongadas de arenas més sueltas, poco arcillosas v hasta hila-
das de menudos cantos rodados de cuarcita.

Enecima del tramo arcilloso y llegando a confundirse con él, hay
otras areillas con nodulos calizos que representan el nivel de la cali-
za superior; alguna vez se encuentran banquitos consistentes y hasta
pudingas delgadas de cimento calizo, pero por lo general este tramo
estd bastante alterado por decalcificacion y suele estar acusado por
las arcillas rojas produeto de la alteracion; es el que contribuye a la

forma algo plana de los cerros que la contienen, pues es muy fre-

cuente que el Diluvial o la denudacion tengan a las arcillas inferio-
res como el término més alto. A veces es tal la pérdida de cal que
resulta hasta diffeil encontrar los nédulos envueltos en la arcilla.

Estas arcillas del tramo califero suelen ser también algo sabulosas
y estén tefiidas de colores rojos a manchones, son tenaces y permiten
la excavacion en ellas de cuevas que se utilizan profusamente como
bodegas y asi, agrupadas en series de pequefias garitas, equivalen a
un dato empirico que se destaca a lo lejos.

s 12 denudacién de la margen derecha del Esla, en el descarna-
do de sus arroyos afluentes la que descubre el Mioceno por bajo del
manto Diluvial y las manehas principales forman escarpe a las rasas
del Pleistoceno. .

B} isleo mas proximo al rio es el que va de Benalsolve al Fresno
de la Vega, siempre en la margen derecha, dando el borde de la se-
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gunda terraza; hacia el Norte esta mancha se enlaza con los isleos
descubiertos en los arroyos de Valdevimbre, Fresvellino y Cillanue-
va, los cuales ofrecen sus laderas en arcillas califeras alternando con
delgados almendrones y formando a modo de asiento para la llanu-
ra superior Diluvial; en la misma disposicién de los arroyos anterio-

res, es decir, con sus margenes en arcilla y areniseas terciarias se en-

cuentra el barranco que desde Villacé, sube hasta Palacios de Fonte-
cha, sefialando la estrecha tira miocena que puede verse en el mapa.

CUATERNARIO

Ya hemos visto que en la cuenca se dispone en dos enormes ban-
das: una al Norte y otra al Sur del Duero que se apiyan y corren con
los limites de las cordilleras, dejando en el centro el Mioceno des-
cubierto por erosion, es decir, que estas formaciones diluviales, apo-
yandose en los montes, habrdn llegado a cubrir toda la meseta, pe-
ro quedando siempre en sus depdsitos el sello de donde proceden:
cantos rodados de cuarcita siluriana en la banda septentrional y de
cuarzo y granito a partir de la cordillera del Sur.

Nuestra Hoja se encuentra sobre la gran mancha de Diluvial que,
a lo largo de la cordillera cantdbrica, comprende, en inmensa llanu-
ra, parte de las provincias de Ledn (6.084 kilometros cuadrados) Pa-
lencia (619 kilometros cuadrados) y Zamora (983 kilometros cuadra-
dos) es decir, un total de 7.650 kilometros cuadrados.

La topografia tipica consistente en las terrazas que se extienden en
tres o cuatro niveles muy enrasados, con excelentes tierras de culti-
vo, y que, sin accidente ni irregularidad alguna, dan la importante
sensacién de monotonia y ausencia de fallas en pais artesiano muy
necesitado de agua.

Estratigraficamente su caracteristica es la irregularidad y falta de
continuacién en sus formaciones detritico areillosas. Se comprende
que alternan y aun estin relevindose depositos limosos y otros agi-
tados con guijos y arenas gordas, siendo muy frecuentes los niveles
de cuarcitas rodadas. Al desagregarse los materiales cuaternarios,
quedan cubriendo toda la suave superficie y el Mioceno asoma en los
escarpes de los taludes y cerros o en las laderas de los barrancos de
erosion, es decir, alli donde la denudacién arrastra al Diluvial.

Las hiladas mds antiguas que se pueden identificar en el Pleistoce-
no, sobre las calizas tortonienses, son arcillas bastante puras, con
frecuencia empleadas en tejeras y van acompailadas de arenas arci-
llosas deleznables rojizas y lentejones de guijos mds o menos gruesos
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y en ocasiones las hemos visto cementadas por una especie de caliza
terrosa, siendo siempre de cuarzo y cuarcita siluriana los elementos
poligénicos. Estas primeras tongadas de guijo y arcilla, que se duda
muchas veces si atribuirlas al Mioceno, tienen todo el aspecto de ho-
rizontes pliocenos, pero no terrenos fisles que justifiquen este proba-
ble supuesto.

En las terrazas fluviales mas antiguas, que son las mas altas, hay
aluviones bastante rojizos y arcillas debajo que también tienen as-
pecto mds antiguo que el Diluvial. El espesor maximo del Cuaterna-
rio, apreciado en las terrazas, serd de unos 30 metros.

La fertilidad del Cuaternario no so6lo estd en la clase de tierras, si-
no en la profundidad grande de la tierra vegetal, especialmente
apropiada para cereales.

£l manto diluvial cubre toda la superficie de la Hoja y se compo-
ne siempre de pudingas de cuarzo y cuarcita de elementos poligéni-
cos que varian de pocos milimetros a pocos centimetros y sin que se
aprecie diferencia llamativa entre los elementos de cada una de las
lianas o terrazas que se encuentran a partir del rio. El namero y dis-
posicién de las terrazas no se puede definir de un modo constante en
cada caso; el croguis nimero 1 representa con coloraciones alternan-
tes de gris claro y oscuro los distintos tramos comprendidos entre
las cotas de 20 en 20 metros y esto en las tres hojas hasta ahora estu-
diadas.

Las terrazas siguen una forma parecida a una V que tuviese el
vértice aguas arriba, es decir, la forma general de la curva de la co-
ta, aun cuando no coincidan rigurosamente en el nivel con las traza-
das de 20 en 20 metros por el Instituto Geogréfico, pero se observa
en la practica, recorriendo el terreno, que asi como en las zonas cer-
canas al rio, o sea donde cierra la curva de nivel, se aprecia bien el
limite de cada terraza, resulta en cambio distinguir el limite entre
unas y otras donde el resalto se ha suavizado, formando casi llanu-
ras de muy escasa pendiente. Por esta razon las terrazas que tienen
el cierre de su cota superior, por decirlo asf, dentro de las hojas que
se han estudiado se distinguen con completa claridad, conforme su-
code con las seiialadas (1.3, 2.8, 3.2 y 4.2) pero las que tienen el cierre
de su cota de nivel superior sobre el rio, al Norte de estas hojas, se
diferencian con mayor dificultad y se hace preciso recurrir en gran
parte al trazado de curva de nivel establecido de antemano en la ho-
ja del Geografico para acabar de determinarla.

Partiendo siempre del rio, y en sentido normal, se distinguen en
nuestra Hoja hasta cuatro terrazas que parecen corresponder con las
cotas siguientes: 1.* de 740 a 760 como limite; 2.2 de 760 a 780; 3.* de
780 a 800 y la 4.2 que ya no esti tan bien sefialada mas que en la faja
més proxima al rfo, mientras que alejindose se difumina hacia los
altos y en ellos es frecuente encontrar algunas otras llanuras no muy
extensas pero perfectamente definidas, llegandose a encontrar hasta
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siete niveles de rasas desde el rfo a la llana més alta (cota 880).

El espesor del Cuaternario debe ser de pocos metros en la mayo-
ria de los sitios, pues en las trincheras de la carretera se suelen \Lrer
arcillas terciarias; el espesor maximo serd de 40 a 50 metros.



VI

TECTONICA

El gran hueco original, dibujado por las cordilleras Ibérica y Cen-

tral, donde se han ido depositando los sedimentos hasta dar lugar a
la cuenca que hoy tiene el Duero, fué una fosa herciniana colocada
en sentido normal a los pliegues siluro-cambrianos que corren de
NO. a SE. siguiendo la directriz tecténica de aquel movimiento. Para
conjeturar las oscilaciones posteriores hay que atender a los aflora-
mientos antiguos y secundarios de los bordes y los que asoman en el
interior, a través del manto moderno.
_ ALNO. y al N. penetra el Carbonifero en discordancia con los ple-
gamientos hercinianos y en este movimiento de inmersién los sedi-
mentos carboniferos deben ir acompafiados con los permotridsicos,
pues en esa forma se ofrecen en la instructiva ventana tectonica de
La Demanda. El Trias sin Carbonifero enlazado con el Lidsico, pene-
tra por el geosinclinal de la cordillera Ibérica hasta bien dentro de
la cuenca, al Sur de Aranda de Duero, pero en general parece corres-
ponder una falta debida a movimiento positivo en los tiempos jura-
sicos hasta que, con el Creticeo, se reanudan los hundimientos ya es-
tables hasta el fin del Pleistoceno. El relleno de detritus urgoapten-
ses vino del macizo soriano y lo probable es que no avanzase mucho
pues no aflord sino en la poreién del NE. Los tltimos materiales se-
cundarios corresponden a la gran transgresién cenomanense bien
aflorada en escaso dngulo discordante con el Mioceno, en las faldas
de las cordilleras y en el borde oriental de la cuenca.

La sola enunciacién de las extensas tablas de terrenos modernos,
sin irregularidad manifiesta, denota la resistencia de este elemento
continental y en estas capas miocenas estdn manifiestos dos movi-
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mientos suaves de la meseta rigida: uno de plegamientos muy tendi-
dos a modo de ondulaciones en los estratos terciarios y otro de
emersion en masa y ligera bascula hacia el Atldntico. En todo el 1fmi-
te occidental se encuentran, muy superficialmente, los estratos paleo-
zoicos plegados.

En resumen, los movimientos esenciales se acusan mas intensa-
mente hacia la entrada de la geosinclinal que llega del Mediterrdneo
y es de suponer que en ese borde sea donde han de alecanzar més es-
pesor los depdsitos terciarios y secundarios hasta los pliegues pa-
leozoicos.

VIL

GENESIS DE LOS TERRENOS
MODERNOS

La idea de los antiguos lagos terciarios, combatida desde hace
tiempo, ha ido trocdndose poco a poco por la de sendas cuencas coin-
cidiendo de un modo aproximado con las de los mayores rios actua-
les, las cuales al llenarse de detritus y con la abundancia de aporta-
ciones de agua, tendrian un régimen mixto de rios, pantanosy lagu-
nas, coexistiendo con tierras emergidas, y por esto se han com-
parado estas formaciones con las acdtuales del Sur de Argelia (1)
donde, al mismo tiempo que hay depdsito de yeso en algunas ori-
llas, se encuentran arroyos llevando detritus menudos en cuencas
superficiales; no obstante, yo encuentro objeciones a esta hipdtesis,
no sblo por la gran diferencia de aspecto entre las finas arenas de las
dunas que rodean los schotts con los conglomerados arcillosos que .
alternan en Castilla, sino porque las grandes ablaciones de los tiem-
pos miocenos mas bien debieron tener clima frio, cambidndose en el
Sarmatiense, o tramo margo yesoso, con otro seco que produjese la
gran evaporacion.

En apoyo de las variaciones de climas, recordaremos que estan
comprobadas cientificamente las emigraciones espirales de los polos
y fuera de duda los desplazamientos de densidades profundas arras-
trando una modificacion en la posicion del eje de inercia terrestre,
(ue lleva tras de sf al de rotacion (2).

En resumen, en la masa del Terciario hay que suponer bancos y
zonas alargados en sentido de la cuenca, unos de arena porosa o de

(1) Penck. Dantin. )
(2) Vega del Sella. C. I. P. P. Madrid, 1917.
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pudingas filtrantes y otros arcillosos e impermeables y esto a dife-
rentes profundidades y en distintos sitios, es decir, que a mi enten-
der se puede deducir:

1 Que el agua artesiana ha de estar distribuida en laminas pro-
ximamente horizontales o muy planasy

99 Que los horizontes acuiferos no serdn completamente corridos
en ningan sentido, particularmente en direccién atravesada a la cuen-
ca.

El final de los tiempos terciarios debe coincidir con un perfodo de
glaciacion. Los tltimos estudios sobre los antiguos heleros de los
Picos de Europa y la cordillera han demostrado (1) la existencia de
glaciares colgados que producirfan gran denudacién en las alturasy
esta fase coincidi6 con época de abundantes lluvias que dieron lugar
a los violentos aportes de agua y acumulacion de los cantos rodados
en voltmenes y calibracion que van disminuyendo desde las faldas
de las cordilleras, donde quedan las grandes masas de Diluvial que
podriamos llamar fluvio glaciares; mientras tanto los del llano sufri-
rian enrasamientos por las Gltimas aguas marinas y los fluviales de
grandes avenidas, quedando por fin emergidas al final del Pleistoce-
no merced al movimiento epirogénico que levant6 y bascul6é suave-
mente la cuenca en masa.

1a abundancia de agua para explicar estas formaciones y la ali-
mentacién de las corrientes fluviales y artesianas esta asegurada no
s6lo por las liuvias, sino por las grandes nevadas de las cabeceras,
en toda la muralla montaiiosa del Norte.

(1) Obermaier. Op. 1914,

1
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Canal de! Principe Alfonso.

VIII

HIDROLOGIA

Ante una extensién de 600 kilémetros cuadrados llana y alta (800
metros) de profunda tierra vegetal y de clima continental duro, seco
y prolongado en sus extremos se comprende la importancia del agua,
que llega a faltar en la superficie, durante los calores.

Las investigaciones y medios de procurarse el agua se han realiza-
do sobre los tres modos de ofrecerse: en la superficie, en nivel hi-
drostatico (pocitos) y en sondeos artesianos; las fuentes puede decir-
se que faltan, pues en su mayoria reciben este nombre algunos po-
citos que encuentran aguas filtradas y por lo demés se secan casi
todas durante el verano, y no darfan ninguna solucién aunque se
incrementasen sus caudales que proceden del nivel piezométrico.

AGUAS CORRIENTES

Las aguas corrientes superficiales pertenecen todas al Esla, que
atraviesa a la Hoja en la parte oriental, casi de Norte a Sur. _

En esta Hoja, en el Molino de Baeza, se encuentra la presa del ca-
nal del Principe Alfonso, propiedad actualmente del Vizeonde de Es-
coriaza, después de una serie de vicisitudes desde 1859 en que se
otorg6 la concesion de 6.480 litros por segundo derivados del rio Esla
con destino a riegos de unas 8.000 hectAreas en la zona comprendida
entre las inmediaciones de Villamafidn y Benavente (provincia de
Zamora).
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La empresa constructora fué 1a Compaiifa Ibérica de Riegos, que
invirtio en las obras més de 8.000.000 de pesetas sin que hubiese po-
dido eonstruir la presa de derivacién que no era problema téenico
sencillo en aquella época (1877) y pasaban derivando aguas con la
antigua del Molino Baeza. Sin embargo, una obra de tanto esfuerzo
y progreso no rindid lo suficiente para responder financieramente
del capital del primer establecimiento y se produjo la ruina de varias
compaiiias en la explotacién del canal.

Hacemos esta rdapida resefia como ejemplaridad de esta clase de
negocios, tan en boga hoy, pues la principal causa quizas de los fra-
casos era la atonfa de los labradores v propietarios para im plantar
el riego v en medio siglo no se han logrado los beneficios que eran
de esperar en obra tan bien concebida y ejecutada.

Es en los dltimos afios, cuando la region ha empezado a darse
cuenta de la utilidad de los riegos; y su abandono hacia un instru-
mento de riqueza como el canal, fandamento de la pobreza de una
zona esencialmente rica por la naturaleza de su vega, ha ido trocdn-
dose en avidez de regadio. Unido esto al aprovechamiento de los diez
saltos del canal en fabricas de harina, de alumbrado de numerosos
pueblos y pequeilas industrias, ha producido la reaceion merecida
hacia esta obra olvidada.

La preocupacion y anhelo de los terratenientes se puso de mani-
fiesto en clamor y ante los Poderes publicos, al romperse la presa
de Baeza en el invierno de 1925 a 1926, produciéndose la alarma por
la pérdida de cosechas, pueblos sin luz, paralizacion de fabricas, be-
neficios que ya eran necesidad y ahora el lamento es que las insufi-
ciencias del rio Bsla no han permitido extender los riegos mas que
a la décima parte de la superficie regable del canal, 45 kilometros de
largo y 100 kilometros de acequias secundarias construidas, lo cual
se pondra en marcha completa cuando el rio Esla esté regularizado
y tenga sa dotacién completa y los diez saltos, con un desnivel de 50
metros, produeiran 2.000 caballos al dia.

El origen principal de la rotura de presa era la falta de cuidado:
las estacadas y las faginas se encontraban podridas en los ochenta
aiios de existencia que tenia la presa.

Para realizar la nueva se reconocié el terreno con sondeos que,
con pequeiias diferencias y después de atravesar una masa de aca-
rreos de 2,50 a 4,50 metros de espesor se alcanzaba una capa de arci-
lla de potencia practicamente infinita, compacta e impermeable y de
excelentes condiciones para fundar en ella la buena presa de deriva-
ci6n, 250 metros de longitud, cinco de alta, empotrandose 0,50 en la
areilla y sobresaliendo unos dos metros sobre el terreno (1).

(1) Una poreién hacia el centro del rfo estd fundada sobre acarreos, con las medidas
constructivas adecuadas, azuas arriba’y abajo.
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AGUAS SUBTERRANEAS

Hemos visto en la explicacién geolégica que lo mismo el Terciario
cue el Cuaternario se componen de tongadas discontinuas filtrantes
e impermeables repartidas en niveles bastante regulares, dentro de
la variacion que de las alternancias de arcilla y areniscas.

En realidad, se dan todos los transitos en estas capas horizontales
desde los lentejones de arenas sueltas por las que circulan las au'uas’
y'hasta brotan con ellas en lcs sondeos, hasta las arcillas finas ybma-
cizas en bancos compactos; lo mas frecuente es que en las hiladas
coexistan arcillas y arenas gradudndose la filtracién proporcional-
mente al predominio de cada materia. Lo mismo que decimos de las

arenas de grano menudo se puede decir de los cascajos y pudingas

lavados o envueltos en arcilla, es decir, filtrantes o no, capaces de al-
macenar o de impedir la.salida del agua.

Las aguas de nivel hidrostatico, guardando relacién con el relieve
topogréifico, se encuentran en los pocitos a profundidad de 2 a 10 o
12 metros, dibujando, en pequeila extensién, una lamina horizontal
paralela a la llanura, distancidndose rapidamente ambas superficies:
terreno y nivel acuifero, a medida que nos referimos a las lomas.

El caudal de estos poeitos es tan variable como su distribucion y
profundidad, guardando siempre relacién; cuanto mis proximos a
las terrazas bajas del rio tienen mas agua y ésta es més superficial
de tal modo que las aguas subalveas del terreno Aluvial se puedeli
501181(16131' como caso particular de las fredticas, en nivel muy filtran-
e.

Estas aguas mansas del manto Diluvial son sumamente Gtiles en
muchos pueblos de la zona, donde se extraen con norias para usarlas
en regadio. .

Un cardcter general de las aguas diluviales es su elevado grado hi-
drotimétrico, derivado de las sales calizas de que se cargan en esas
capas superiores y que transmiten por filtracién de unas a otras, co-
mo por idéntico mecanismo se suele efectuar la contaminacién de
muchos de los pocitos-fuentes en pueblos escasos de aguas.

Como es natural, en las épocas de estiaje el nivel desciende y llega
en sitios casi al agotamiento, )

Respecto al Mioceno se deben hacer las mismas advertencias en
cuanto a la composicion y alternancia de los niveles porosos e imper-
meables con sus seguras diseontinuidades. :

Las aguas contenidas a presién en las tongadas detriticas, y limita-
das por techos y muros de arcillas mas o menos sabulosas, pmroceden
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de las que lentamente penetran en el terreno Terciario desde los bor-
des que descansan sobre la cordillera y se ponen en movimiento as-
censional cuando son aleanzadas por algin sondeo, produciendo en
conjunto, y para la submeseta leonesa, la cuenca artesiana mejor de
nuestro pafs.

Las numerosas perforaciones han demostrado que hay isleos en
que los niveles artesianos son casi exactamente horizontales, desde la
superficie llana. De un modo aproximado puede decirse que, en esta
Hoja, se suele encontrar un pequeflo nivel a los 30-40 metros con un
caudal de 5 a 10 y 20 litros por minuto; a los 70 u 80 metros es fre-
cuente cortar otra capa con 40-50 litros por minuto de aguas que se
elevan hasta cerca de la boca; v, por fin, de 150 a 200 metros se lega
al tercer nivel con agua surgente en esta Floja mas escasa. La ley pa-
rece ser que, cuanto més protundos, tienen mAs presion y son mds
abundantes los niveles acuiferos.

En realidad, las profundidades iguales se agrupan por pequefios
rodales o manchas, quizas algo alargadas, que responden a la forma

irregular de los niveles porosos y son consecuencia l6gica de su mo-

do de formacién por arrastres superficiales. Ahora bien, como estas
longitudes de sonda se van determinando de un modo practico, ocu-
rre que las perforaciones productivas de una zona representan no sélo
la propaganda més activa, sino la garantfa del costo y resultado exac-
to del futuro agujero, y esto se da de un modo tan repetido y veraz
(ue en numerosos expedientes de los Ayuntamientos solicitando sub-
vencién, pocas veces se marca cambio de la profundidad propuesta
como probable segGn casos proximos, viniendo a resultar de un mo-
do natural y feliz una colaboracién de los alcaldes rurales con el au-
xilio informativo.

Tsta razén nos lleva de la mano, si se ha de hacer labor préactica, a
la insercion de los datos de detalle; ahora bien, como 6stos no estan a
la vista, sino que son profundidades de sondeos de dificil comproba-
cién, nos hemos procurado la estadistica que damos con las cifras de
los expedientes y con las contestaciones de los Alcaldes de los Ayun-
tamientos de la Hoja a los que se escribié con autorizacion oficial
del Gobernador y contestaron amable y diligentemente; desde aqui
les hacemos legar nuestro agradecimiento.

Haremos dos apartados: uno de los expedientes presentados y otro
de Jos resultados conocidos hoy. :

La numeracién que damos corresponde a la que llevan en el regis-
tro del Tnstituto Geolégico y Minero de Espaiia y podria servir para
tacilitar cualquier consulta.

Los expedientes examinados para esta Hoja, han sido los siguientes,
que corresponden a los afios de 1924 a 1927.
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SANTA MARIA DEL PARAMO

Presa de derivacién para riegos en el rfo Esla.
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RESULTADOS

Los resultados obtenidos no se someten con facilidad a normas y
repartos, pero parecen concentrarse algo mis en las zonas de topo-
grafia mas suave ¢ influida por el rio.

Sorprende a veces que de dos pozos de un mismo pueblo uno ten-
ga agua con relafiva abundancia, mientras que el otro apenas la da;
a nuestro modo de ver esto depende de que el agua estd contenida
en los lentejones porosos de guijo y arena, unas veces casi aislados
y otras comunicandose entre si de un modo mis o menos facil. Ca-
si nunca en un manto continuo, aun cuando todos los pequefios de-
positos o bolsadas de agua estén contenidos en un mismo horizonte
de unos 100 a 150 metros de espesor.

Este supuesto, que se ajusta perfectamente con la idea de forma-
cién de los terrenos modernos en esta zona, explicarfa la escasa sur-
gencia.del agua en casi todos los pozos y su variacion relativa y ab-
soluta, es decir, que de pozos que dan el agua hasta a dos metros so-
bre 1a superficie, se pasa a otros en que no llega a ella con bastantes
metros y en un mismo pozo se suele observar que disminuye rapi-
damento su gasto, desde su maximum alcanzado en el primer mo-
mento de surgencia y de 20 o 30 litros por minuto, por citar un ejem-
plo, se pone en 4 o b después de pocos dias. Este fenémeno queda
aclarado si suponemos una bolsada de agua en arena comprimida,
de un modo estanco, por mantos arecillosos, en el momento de la per-
foracién sale el agua con toda su presion, que se va perdiendo a me-
dida que se establece un régimen en la bolsada detritica. El can-
sancio de los pozos, al cabo de algunos afios, o sea su dismi-
nucién o agotamiento, pueden ser, parcialmente, explicados de este
modo, aunque entra también como factor esen cial el entarquinamien-
to lento de los lentejones de arenisca por las particulas arcillosas y
la obstruccién paulatina de la tuberia. ' .

En esas lineas eshozamos dos problemas, que intentaremos plan-
tear en hojas sucesivas y cuando hayan avanzado los estudios de la
cuenca: nos referimos al estudio ordenado de las presiones de los
pozos y a su ejecucion y rejuvenecimiento cuando haya lugar, que
a veces se consigue con aire comprimido, inyectindolo a presion.

A continuacién damos por orden alfabético, todos los pueblos de
la Hoja con los resultados conocidos: :
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AckBEs.—Faltan datos.
ANTONANES DEL PAramo.—Faltan datos.
ARDON.—7 pozos artesianos:

1225 metros 10 litros

1a30 » 20 »
1 a 60 » 25 >
1a77 » 70 »
23 »
2 a 80 » N .
1a110 » 25 »
ToTAL... 163 litros
ANTIMIO DE ABAJO.—4 pozos artesianos:
65 litros
2 a 30 metros 20
la b4 » 32 »
1a120 » 25 »

ToraL. 142 litros
ArpONCINO.—Faltan datos.
BusTiLLO DE PARAMO.—Faltan datos.
BANUNCIAS.—4 pozos artesianos:
1 a 60 metros 7 litros
1290 » 7 »
1293 » 10 »
1a99 » _8_ »
ToraL . 22 litros
BERCIANOS DFEL PARAMO.—1 pozo artesiano:
1 a 156 metros 2 litros
BENAZOLVE.—1 pozo artesiano:
1 a 143 metros 16 litros
BENAMARIEL.—1 pozo artesiano:
1 a 160 metros 30 litros
CILLANUEVA.—2 pozos artesianos:
1 a 382 metros 4b litros
1a42 » _4-§ »

) ToraL .. 93 litros
CreMBRANOS.—No existe pozo artesiano.
CAMPO DE VILLAVIDEL.—1 pozo artesiano:

1 a 67 metros 95 litros
CEBREROS DEL Rio.—1 pozo artesiano:
1 a 136 metros 8 litros
FONTECHA.—2 pozos artesianos:
1 a 130 metros 15 litros
1al’s  » 13 »
TOTAL... 28 litros

HIDROLOGIA 35

FRESNELLINO DEL MONTE. - 1 pozo artesiano:
1 a 150 metros 16 litros
FARBALLES.—No existen pozos artesianos.
FrE2NO DE LA VEGA.—Un pozo artesiano:
1 a 192 metros 22 litros
GRISUELA DEL Piramo.—Faltan datos.
HuerGas DE FraiLes.—No existen pozos artesianos.
LA MroLa pEL PARAMO.—Faltan datos. '
LA Mata pEL PArAMO.—Un pozo artesiano:
1 a 178 metros 20 litros
LaguNapaLGA.—Un pozo artesiano:
1 a 185 metros 7 litros
MANSILLA DEL PARaAMO.—Faltan datos.
MATALOBOS DEL PARAMO.—Dos pozos artesianos:
1 a 30 metros 20 litros
1a50 » 12_ »
ToraL . 42 litros
Mzerzara.—No existen pozos artesianos.
MozoxpIGA.—No existen pozos artesianos.
PoOBLADURA DE FonTECHA.—Cuatro pozos artesianos:
1a 70 metros 3 litros
1a 80 » 15 »
la 85 » 2 »
1alt0 » 10 >
TOTAL ... 30 litros
PavracIos.—Seis pozos artesianos:
1 a 18 metros 11 litros

ia 40 » 8 »
la 42 » 40 >
1a 46 » 35 »
1a105 » 30 »
1 a 160 » 0,250 »

TotraL . ... 124 litros

SAN MarTiN DEL CaMiNo.—Un pozo artesiano:
1 a 80 metros 10 litros
SAN PEpRO BERCIANOS.—Cinco pozos artesianos:
1 a 75 metros 16 litros
1a 80 » 15 »
1a100 » 15 >

1 a130 » 16 »
1a180 > E_ »
TOTAL. .. ... 70 litros

SAN CEBRIAN DE ARDON.—Cuatro pozos artesianos:
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1a 28 metros 7 litros
1a 40 » 8 »

1 a 26 » 20 »
1a102 » i »
TOTAL...... 38 litros

SANTA MARfA DEL PARAMO.—Dos pozos artesianos:
1 a 180 metros 1 litro
1a193 » _1_ »

ToraL .. 2 litros

SanTA Marinica,—No existen pozos artesianos.

San EsteEBaN.—No existen pozos artesianos.

URDIALES DEL PArRAMo.—TUn pozo artesiano:

1 a 125 metros 5 litros

ViLLAVIDEL.—Faltan datos.

VinLacE—Faltan datos. )

VEGA DE INFANZONES.—Faltan datos.

VILLACALBIEL.—Un pozo artesiano:

1 a 50 metros 10 litros

VILLALOBAR.—No hay pozos artesianos.

VarLLeso.—Un pozo artesiano:

1 a 86 metros 10 lifros

VILLAR DEL YERMO.—Un pozo artesiano:

1 a 166 metros 1 litro

VALDEVIMBRE.—Faltan datos.

ViLLivaXe.—Un pozo artesiano: .

: 1 a 96 metros 23 litros

VILLAGALLEGOS.—Siete pozos artesianos:

12 litros
2a 70 metros
16 >
2a 80 »
S 14 »

14102 » 1
1a108 > b5 o>
1a110 » 6 »

TOTAL. .. - ' 64 litros
VILLORIA DE LA JURISDIOCION.—~Ocho pozos artesianos:
40 litros
40 >
50 »
- 30 »
7a 70 metros 10 s
20 »
PO
1a150  » 156 »

TOoTrAL . .... 238 litros
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ViLLARIN DEL PArAMO.—Faltan datos.
VILLAVANTE.—Un pozo artesiano:

1 a 96 metros 23 litros
ViLLAR DE MazARIFE—No existen pozos artesianos.

Por dltimo queda por investigar, en varios sondeos bien coloea-
dos, el espesor total de los terrenos modernos, que quizis no exce- ’
da de 400 o 500 metros hasta los terrenos antiguos y que mostrasen
el partido que se pueda sacar de esta cuenca; este reconocimiento
muy conveniente, compete al Estado.

NOTAS DE LOS EXPEDIENTES

SANTA MARIA DEL PARAMO. (Cota 834). (N°. del expediente 600).-—Hay
varias solicitudes de este pueblo que confirman sus necesidades y la
seguridad de obtener buen resultado.

Fundamenta su peticién en lo insuficientes, molestos y antihigié-
nicos que son los pocillos y relatan las vicisitudes de otros pozos que
hoy ya no sirven. Uno, en la plaza del pueblo, se llevé a 180 metros
(1908), pero da ya tan poca agua, que tienen que cerrar el depésito
por la noche para acumular la procedente del goteo; el otro pozo lle-
g6 a 187 metros y se cortaron algunas aguas, pero después se atasco,
antes de llegar a los 250 metros que pretendian. En general, el agua
de los pocitos del diluvial es abundante, aunque dura, con sales de
cal y magnesia.

Se acordé hacer un sondeo de 200 metros de los dos que pedian.

VILLAGALLEGOS. Ayuntamiento de Valdevimbre. Cota 821. Ndmero
629.—EI pequefio manantial que tienen se agota o se contamina; tal
es el fundamento para pedir subvencién y continuar un sondeo que
a los 65 metros les da un poco de agua surgente. Se acuerda a 100
metros y a 102 metros se cortan 11 litros por minuto, después de
atravesar arcillas amarillzntas y grises con hiladas de cantos roda-
dos hasta los 30 metros, en que se encontré una capa de arena; a los
40 metros dominé la arcilla que se hizo suelta, especie de barro a los
80 metros. Se emboquillé en Terciario. :

BERCIANOS DEL PAramo. Partido de La Bafieza. Cota 819. N.° 655.—
Tienen de fuente un pocito y los demas de las casas a 6 o 7 metros,
pero se contaminan y alegan no tener medios para perforar un pozo
artesiano, cuando estdn en una zona apropiada, a juzgar por los re-

sultados en pueblos préximos.



38 HOJA N.° 194.— SANTA MARIA DEL PARAMO

VaLLEJO. Ayuntamiento de Valdevimbre. Cota 808. N.° 657.—Ale-
gan como fundamento de su peticion el carecer de medios y fuentes:
un pocito en el puebio y dos en los huertos, aguas freaticas de pocos
metros de profundidad y alto grado hidrotimétrico debido alas sales
de cal y magnesia.

Se aprueba subvencion, proponiendo ciento cuarenta metros de
profundidad.

Junta vecinal de La MoTa pEL Piranmo. Ayuntamiento de San Pe-
dro Bercianos. Cota 834. N.° 659.—Con razones casi idénticas a los an-
teriores: escasez de aguas y dinero, piden y obtienen proteccién para
llegar a los 180 metros. '

Junta de URDIALES DEL Piramo. Cota 812. N.° 7560.—Las mismas ra-
zones de peticion, afiadiendo la insalubridad de las aguas, argumen-
to que puede también sacarse factor comin.

Es tal la sequia y escasez, que tienen que conservar charcas en
huecos del terreno arcilloso que se secan lo mismo que los pocitos.

La zona es artesiana y se propone un soundeo de 160 metros sub-
vencionado.

Junta de Barrio pE UrptaLEs. Cota 810. N.° 762.—Con identidad
casi absoluta se propone a 200 metros.

Junta veeinal de VILLARRIN DKL PAramo. Cota 825. N.° 764.—Son-
deo propuesto, exactamente igual de quejas y tramites, a 200 metros,
sin razonar.

FRESNO Di LA VEGA. Ayuntamiento, partido de Valencia de Don
Juan. Cota 753. N.° 689.—Fundamentan en que las dos fuentes de fue-
ra del pueblo, cerca de un reguero que las impurifica, se agotan y
han de valerse de los pocillos fredticos, sospechosos de insalubridad.

Se propone uno a 200 metros, que parece ser la cifra de ritual que
se sabe llega a las aguas mas profundas y més abundantes artesia-
nas.

VILLAR DEL YERMO. Cota 810, N.° 704,—Se realizé un pozo a 170 me-
tros, que da dos litros por minuto, después de atravesar terreno arci-
lloso.

BUSTILLO DEL Piramo. Cota 844; N.° 711.—Tiene una pequeiia fuen-
te en malas condiciones y en nivel inferior al pueblo; los pocitos de
agua fredtica a 10 metros usandose para usos domésticos y carecen
de medios.

Después de informe téenico se propone subvencién para llegar a
230 metros.
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Junta provincial de Pavracros pe Fonrancaa. Cota 826. N.° 729.—
Ayuntamiento de Valdevimbre, partido de Valencia de Don Juan
Después de solicitar la ayuda del Estado por sus malas aguas de po-
citos e insuficiencia de medios pecuniarios se siguid el tramite acos-
tumbrado, decidiendo la autorizacién y ayuda hasta los 140 metros.

Junta de BENASOLVE. Partido de Ardon. Cota 783 metros. N.° 739.—
En la sequia se inutilizan los pocitos freaticos a 15 metros. Se propo-
ne sondeo a 140 metros. ‘

Junta de ARDON. Ayuntamiento de Vulencia de Don Juan. Cota 797.
Namero 740.--Fuente de la Réguera, cerea del cementerio, gue se se-
ca. Pocitos en las easas con agua impotable y mucha salinidad.

Se propone sondeo a 200 metros sin razonar.

Junta de MansiLLA DEL Piranmo. Cota 818. N.* 770.--Lagunas que
se secan y pocitos superficiales de agna mala; falta de fondos; buenos
resultados en los pueblos proximos.

Se propone un sondeo a 200 motros para exceder el limite, sin pre-
cisar mas.

Junta de AnTONONES DEL PARraMO. Ayuntamiento de Bustillo del
Paramo. Cota 819, N.° 768.—Pocitos salobres que casi se secan en los
veranos, lo mismo que las fuentes. Se propone sondeo a 200 metros.

CASTROTIERRA DE VALMADRIGAL. Ayuntamiento. N.° 697. 1927.—Son-
deo de 170 sin cortar.

ALGADEFE. Ayuntamienfo. Exp. 790. 1927.—Pide sondeo 250?—Se
fundan en Andanzas del Valle (el méas abundante).

SANTA MaARrfA DEL PAraMO. Ayuntamiento. Exp. 600. 1927.—Hicie-
ron uno de 255 metros del que salen unos 10 litros por segundo. Piden
profundizar éste o hacer otro. Quizds se proponga awmento de tube-
ria o prolongarlo.

VILLAR DEL YERMO. Exp. 704.—J. V. Caso andlogo, tienen 166 me-
tros, mucha menos agua. Proximo al de Santa Maria del Paramo.

FIN



