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0. INTRODUCCION

La Hoja de Ledn (N° 161) se encuentra situada en el margen noroccidental de la Cuenca del
Duero, dentro de la Submeseta Septentrional; al Sur de la Cordillera Cantabrica y al Este de los
Montes de Ledn.

Administrativamente pertenece a la Comunidad Auténoma de Castilla y Ledn, ubicada en su
totalidad dentro de la provincia de Ledn. Destaca como poblacién mas importante Ledn, capital
de la provincia y su area metropolitana, junto con San Andrés del Rabanedo; y otros pueblos cer-
canos como Sariegos, La Virgen del Camino, Santovenia de la Valdoncina, etc. Ademas existen
numerosas localidades situadas a lo largo de los valles que atraviesan la Hoja, como Carrizo de
la Ribera, Cimanes del Tejar, Alcoba de la Ribera, Santiago del Molinillo, Villabalter, Villanueva del
Arbol, Villaguilambre, Onzonilla, Vilecha, etc. Otros nucleos de poblacion estan situados en la
zona del Paramo Leonés donde existe un sistema consolidado de regadio: Villadangos del
Paramo, Celadilla del Paramo, Velilla de la Reina, etc.

La red fluvial, se encuentra bien desarrollada, esta constituida por dos arterias principales con sus
afluentes y otros secundarios: al oeste, el ric Orbigo formado a partir de sus tributarios el rio
Omana y el Luna que confluyen cerca de Secarejo, en la esquina NO de la Hoja; y al este el rio
Bernesga junto con el rio Torio que se une al anterior al sur de la ciudad de Ledn. Todos ellos son
tributarios del rio Esla, que es el colector principal de gran parte de los rios de la vertiente sur en
el NO del Macizo Hespérico, el cual aporta a su vez sus aguas al rio Duero.

El relieve es suave en general, con altitudes que van desde los 1.100-1.086 m a los 800-790m
del valle del rio Bernesga, destacando en la parte mas septentrional de la Hoja elevaciones alo-
madas por encima de los 1.000 m, a veces con una morfologia en replanos y pasando hacia el
Sur a formas de "relieve plano”, en diversas plataformas que corresponden a los distintos nive-
les de terrazas que ha desarrollado la red fluvial a su paso. En la zona central existen relieves resi-
duales con elevaciones proximos a los 1.000 m, que se conservan como "montes islas” dentro
del paisaje alomado que produce la erosion de los materiales del Terciario. En la esquina SO de
la Hoja se inicia el Paramo Leonés, una extensa plataforma, producto asimismo de los depositos
fluviales aterrazados del rio Orbigo.




Como vértices geodésicos mas importantes podemos citar entre otros: Los Llanos (1.070m),
Monteo (1.007), Velilla (1.006 m), San Isidro (932m), Valenciano (937m), Alcantarillén (301m),
Catedral de Ledn (841m), etc.

El régimen climatico es continental, propio de la Meseta Septentrional, pero influenciado por la
proximidad a la Cordillera Cantébrica. Estd compredido entre un clima*mediterraneo templado
fresco a mediterraneo seco, con un régimen de precipitaciones entre 500 y 750 mm anuales y
una temperatura media anual entre 8 y 10°.

La vegetacién autdctona se encuentra bastante degradada, situandose por lo general en las lade-
ras de los interfluvios, constituida por matorral con y sin arbolado (robles, rebollares y encinares).
En la zona septentrional de la Hoja (Camposagrado-El Ferral) se encuentra una superficie impor-
tante repoblada con coniferas, al igual que en la zona de la Candamia muy proxima a la ciudad
de Leon, asi mismo en las riberas de los rios existen importantes plantaciones de choperas.

En las vegas de los rios asl como en la Zona Agroclimética del Paramo existen importantes culti-
vos de regadio (remolacha, maiz, alubia, ltpulo, trigo, algunas plantaciones de frutales....) y en
el resto cultivos de secano de menor importancia (cebada centeno....), ademas de praderas natu-
rales. Estos datos se han obtenido de los mapas de Vegetacién y de Unidades Fisiondmicas de
Vegetacion que presentan PENAS et af. (in litt.) en el Atlas del Medio Natural de la Provincia de
Leon.

Desde el punto de vista geoldgico la Hoja de Ledn se sitda dentro de la Cuenca del Duero y en
ella afloran materiales pertenecientes al Terciario y al Cuaternario. Esta Hoja se encuentra al este
de la Zona Asturoccidental Leonesa (LOTZE, 1945) y al sur de la Zona Cantabrica (LOTZE, 1945;
JULIVERT et al. 1972), zonas que constituyen parte de la Cordillera Herciniana en el NO de la
Peninsula Ibérica, formando el basamento de la citada Hoja (Figs. 1, 2). El Terciario ocupa menos
del 50% de la superficie de la Hoja; el resto son recubrimientos del Cuaternario, que se extien-
den desde la Cordillera Cantabrica y Montes de Ledn hacia el centro de la Cuenca.

La Cuenca del Duero durante el Terciario se configura como una cuenca de antepais asimétrica
(ALONSO et al. 1996), cuya geometria y relleno continental esta controlado por los relieves alpi-
nos que la circundan. En relacion con los frentes montafiosos de la Cordillera Cantabrica se desa-
rrollan grandes abanicos aluviales progradantes, que con diferentes desarrollos y composicion
litologica se solapan y superponen desde el Paledgeno inferior al Pleistoceno inferior (COLME-
NERO et a/. 1982; GARCIA-RAMOS et a/. 1982; MANJON et al. 1982).

El proceso de sedimentacion y relleno de la cuenca no es continuo sino que presenta interrup-
ciones de caracter estratigrafico y discordancias sintecténicas como consecuencia de la actividad
diastréfica de este borde sur de la Cordillera. Dichas discontinuidades o discordancias sintecténi-
cas en la sucesion terciaria ya citadas por GARCIA-RAMOS et al. (1982) en el margen norte de
la cuenca, han sido estudiadas recientemente por ALONSO et al. (1994, 1996) y ESPINA et al.
(1994), cuya geometria explican, en funcién de las variaciones laterales de la estructura del fren-
te tectdnico de la Cordillera Cantabrica. Ademas la parte mas subsidente y activa de la Cuenca
de antepais se situa al N y E donde han llegado a acumularse puntualmente hasta 2.500 m de
sedimentos (ALONSO et al. 1996).
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Durante el Cuaternario toda la Cuenca del Duero, y por tanto esta Hoja, ha sufrido un proceso
de erosién importante, dando como resultado grandes extensiones de formaciones superficiales
de origen fluvial como son las terrazas. Ademas tambien se producen otros depésitos como son
los glacis, fondos de valle, de ladera, etc.

Los materiales de edades terciaria y cuaternaria presentan una naturaleza litolégica homogénea
y una disposicién estructural simple, apareciendo practicamente indeformados (horizontales),
excepto en las cercanfas de los afloramientos paleozoicos (fuera de la Hoja de Ledn), donde su
estructura tecténica muestra alguna complejidad.

Las publicaciones geolégicas generales sobre el area que ocupa ésta Hoja no son muy abundan-
tes, ya que los trabajos antiguos hacen referencia sobretodo a amplias zonas de la parte occi-
dental de la provincia de Ledn; siendo una de las primeras, la Hoja Geoldgica de Ledn relizada
por HERNANDEZ SAMPELAYO et al. (1932), ademas de otras hojas colindantes como la de Santa
Me del Paramo (194) por HERNANDEZ SAMPELAYO et al. (1928), y la Hoja de Astorga (193} por
HERNANDEZ SAMPELAYO y HDEZ. SAMPELAYO (1934).

Posteriormente, la region encuadrada entre la Cordillera Cantébrica y las plataformas calcareas
de los Paramos ha sido objeto de numerosos estudios, basicamente desde el punto de vista sedi-
mentolégico. Asi podemos citar a HERNANDEZ PACHECO (1915, 1930, 1957) y CIRY (1939);
BATALLER y HERNANDEZ SAMPELAYO (1944) dan una serie tipo del terciario para la regi6n leo-
nesa. MABESOONE (1959) define una serie de facies para el borde palentino y EVERS (1967)
estudia los niveles inferiores de la serie terciaria a los que denomina Formacion Vegaguemada
(Paledgeno). PASTOR GOMEZ (1963,1969) estudia los depdsitos paledgenos y nedgenos discor-
dantes de las hojas de La Robla (129) y de Benavides (160). STAALDUINEN (1973) realiza un estu-
dio parcial en el entorno de La Robla en el contacto entre la Cuenca del Duero y la Cordillera
Cantabrica.

Otros de indole regiona! son los de AEROSERVICE (1967), MANJON (1969), y HOCQUARD (1975)
que trabaja en los sedimentos rojos del borde NO de la Cuenca. Todos los trabajos anteriores
sientan las bases del conocimiento estratigrafico y sedimentoldgico en los materiales meso-ceno-
ZOicos.

El IGME (1970) realiza la Sintesis escala 1:200.000 de la cartografia existente correspondiente a
la Hoja de Ledn (19).

Maés recientemente se realizan diversos estudios sedimentolégicos, entre los que destacan los de
PEREZ GARCIA (1977) define varias facies sedimentarias incluyendo la parte noroeste de esta
Hoja. Dichas facies son correlacionadas por VARGAS et al. (1984) con los sistemas de abanicos
mas orientales descritos en la Hoja de Benavides (160): Sistema de Forcadas-Ferreras y Sistema
de Carrizo-Benavides).

Tambien destacan PORTERO et al. {(1978), SANCHEZ DE LA TORRE (1982), CORRALES et al.
(1978,1986), PORTERO et al. (1982,1983) los cuales realizan un intento de correlaciéon de facies
y de las distintas unidades a nivel de la Cuenca de norte a sur. Ademas de los trabajos de MEDIA-
VILLA y DABRIO (1986) y MARTIN-SERRANO (1988, 1989).
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Por otro fado a lo largo de los afos se han confeccionado abundantes Hojas geclégicas del Plan
MAGNA, entre las que citamos por su proximidad y relacion con la presente las que limitan al N
y O (Fig. 1): la de Vegas del Condado (130) por MANJON et a/. {(1982); la de La Robla (129) por
LEYVA et al. (1984); Benavides (160), Astorga (193) y La Bafieza (231) por VARGAS et al. (1984a,
b, ¢); la de Riello (128) por MARTIN PARRA (1989) y las de Benavente (270) y Valderas (271) por
BARBA MARTIN (1981a, b), las cuales constituyen las aportaciones mas notables para el conoci-
miento de la zona.

Sobre los sedimentos de la unidad descrita regionalmente como “Rafia” se encuentran los tra-
bajos de PEREZ GONZALEZ (1979), PEREZ GARCIA (1977), VARGAS et al. (1984), HERAIL (1984),
MARTIN SERRANO (1986, 1988b, 1991), entre otros.

Los materiales del Cuaternario han sido estudiados parcial o puntualmente por autores como
RAYNAL & NONN (1968), PEREZ-GONZALEZ y RODRIGUEZ FERNANDEZ en CASTELLANOS
(1986), LEGUEY y RODRIGUEZ (1970), TORRENT (1976), PEREZ GARCIA (1977), BARBA MARTIN
(1981a y b), ESTEVEZ y ARCE (1981), GONZALEZ et al. (1981), VARGAS (1984 a,b,c), BARDAJI
(1989) aportan datos relativos a los depdsitos cuaternarios al N, Sy O de la Hoja que tratamos.

Recientemente LOPEZ BENITO et a/. (1991) han realizado el Mapa Geotécnico y de Peligrosidad
Natural de! area metropolitana de la ciudad de Leén.

Dentro del Atlas del Medio Natural de la Provincia de Ledn ALONSO HERRERO (in litt.) realiza una
sintesis, a escala 1:400.000, de los rasgos geomorfolégicos de la provincia.

Se deben mencionar, por dltimo, los trabajos de ALONSO et al. (1994, 1996), que a partir de
datos previos y otros nuevos, realizan una novedosa reinterpretacion sobre la estructura alpina
de la Zona Cantabrica y de los depésitos terciarios sinorogénicos en el borde N de la Cuenca del
Duero. Tambien se encuentra el Mapa Geoldgico a E.1:200.000 de la Provincia de Leén (SUAREZ
RODRIGUEZ et. al. 1994), que incorpora datos del MAGNA en realizacion (SUAREZ RODRIGUEZ
et al. (in litt.b,c), NOZAL et al. (in litt,a,b) y ESPINA et a/. (in litt.a)), asi como las notas de HERRE-
RO et al. (1994) y NOZAL y ESPINA (1994), fruto también de dichos trabajos, que constituyen las
Gltimas aportaciones a la zona de estudio.

1. ESTRATIGRAFIA.
1.1.  INTRODUCCION-ANTECEDENTES

Estratigraficamente la Hoja de Leo6n se caracteriza por la presencia de sedimentos nedgenos y
cuaternarios pertenecientes a la Cuenca del Duero. Los materiales que afloran en la misma se
pueden asignar a dos grandes conjuntos pertenecientes a ciclos sedimentarios con distinto sig-
nificado. Per un lado los sedimentos terciarios correspondientes al relleno continental de una
cuenca de antepais, y por otro, los sedimentos cuaternarios aparecen asociados al proceso de
erosion y vaciado de dicha Cuenca al ser capturada por el Rio Duero.

Entre los primeros trabajos que realizan estudios estratigraficos parciales destacan los de
HERNANDEZ PACHECO (1915), HERNANDEZ SAMPELAYO et al. (1932), CIRY (1939), MABESO-
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ONE (1959 y 1961), EVERS (1967) y DE JONG (1971). Mas recientemente, han sentado las bases
litoestratigraficas: COLMENERO et al. (1982 ayb), GARCIARAMOS et al. (1982 ayb)y MANJON
et al. (1982 a y b). Por otro lado, PEREZ GARCIA (1977) define parte de la estratigrafia de los
materiales, en la zona noroeste del borde norte de la Cuenca. Este autor divide los materiales en
facies, asignandoles edades y ambientes sedimentarios, y establece una correlacién con unida-
des anteriormente diferenciadas, en otras partes del borde norte de la Cuenca del Duero. De
todos estos trabajos, HERNANDEZ SAMPELAYO et al. (1932) describen los sedimentos de esta
misma Hoja y PEREZ GARCIA (op cit. ), sélo de la zona mas occidental de la misma.

De las cartografias de las Hojas colindantes (La Robla y Benavides), se "arrastran” hasta esta hoja
varios contactos de unidades litoestratigraficas. Asi por el Norte, LEYVA et al. (1984), cartografi-
an el Complejo de Vegaguemada, la Formacién Candanedo y el complejo de abanicos siliceos
(Barrillos, Camposagrado y Villarrodrigo de Ordas). Por su parte, VARGAS et al. (1984a,b), en el
borde oeste, definen los sistemas de Ferreras-Forcadas y Benavides-Carrizo.

Por otro lado CORRALES et al. (1986) diferencian otros sistemas de abanicos en la esquina NO
de la Cuenca del Duero, a partir de sus caracteristicas morfologicas, geométricas, modelos flu-
viales, mecanismos de transporte, litologias, mineralogia y area fuente de la que proceden.

BARBA et al. (1994) separan los depositos del Terciario en tres grandes unidades: en la parte
basal el Complejo de Vegaquemada (conglomerados Poligénicos), sobre éste el Complejo de
Abanicos Poligénicos Intermedios, en la parte superior el Complejo de Abanicos Cuarciticos
Superiores y sobre ellos la Rana.

Por ultimo, ALONSO et al. (1996) describen un nuevo sistema aluvial, el Abanico de La Robla, en
un estudio de la zona norte de la Cuenca, préxima al frente montanoso de la Cordillera
Cantabrica.

A continuacion se realiza una breve descripcion de las Unidades y facies mas representativas en
este sector de la Cuenca descritos en los trabajos anteriormente citados.

Complejo de Vegaguemada.

Sus afloramientos se disponen en el mismo borde de Cuenca inmediatamente al Sur de los relie-
ves paleozoicos. Estos materiales fueron descritos por CIRY (1939) como " Gres de les Bodes" y
como "Facies de las Cuevas” por MABESOONE (op. cit.), mas tarde EVERS (1967) los denomina
“Formacién Vegaquemada"(nombre que siguen ALONSO et al (1996)) que daté como
Paleogeno y le adjudica un espesor superior a los 400m. En posteriores trabajos se describe como
Complejo de Vegaquemada (GARCIA RAMOS, op. cit.; MANJON et al. 1982; LEYVA et al. 1984,
etc) estos Ultimos autores en la Hoja de la Robla lo prolongan hacia el Sur hasta el borde N de la
Hoja de Leo6n. En general se ha divido en dos tramos, el inferior de caracter mas arcilloso equi-
valente a la "Facies Garum" y el superior estd formado por una potente sucesion de conglome-
rados poligénicos, areniscas y lutitas rojas. Verticalmente evoluciona hacia facies méas proximales
correspondientes a la unidad suprayacente, en la que las secuencias son incompletas, con la sola
presencia del término conglomeratico.
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Abanico de Candanedo

En zonas proximas al borde sur de la Cordillera Cantabrica entre los valles del Bernesga y el
Porma estos materiales fueron descritos por CIRY (1939) como "Pudingas verticalizadas" y por
EVERS (1967) como "Formacion Candanedo” con mas de 1000 m. de espesor; esta ultima deno-
minacion la han mantenido autores posteriores como LEYVA et al. (1984) para la Hoja de la Robla
y otros autores han adoptado el nombre de Abanico de Candanedo, como MANION et al.
(1982), o Sistema de Candanedo (ALONSO et al. 1996) etc. Se sitia en paso gradual e interdigi-
tado con el Complejo subyacente de Vegaquemada.

Estd formado por conglomerados de clastos poligénicos carbonatados vy siliceos, muy heteromé-
tricos y subredondeados, con matriz areniscosa y microconglomeratica y cemento calcdreo; entre
ellos existen algunas intercalaciones de finos lentejones de areniscas rojas. Se presentan en cola-
das superpuestas, soldadas, de méas de 5 m. de potencia, con bases erosivas, y a veces con rapi-
dos acufamientos, alcanzando espesores mayores a los 1.200 m. en las zonas del Norte, pasan-
do hacia el S a niveles de coladas conglomeraticos més individualizados, paulatinamente de
menor espesor y separadas por fangos y arenas. Los fangos se encuentran localmente enrique-
cidos en carbonatos.

Abanico o Sistema de la Robla

ALONSO et al. (1996) definen este abanico en el margen noroeste de la Cuenca, entre el valle
del rio Luna y el Bernesga, lateralmente al Sistema de Candanedo y Fm.Vegaquemada, es decir
situado en la parte baja de la sucesién terciaria de este sector. Es un abanico siliceo, con una
mayor proporcion de arenas que los abanicos siliceos superiores (mas ricos en arcillas), con una
pendiente deposicional tambien mayor a la del resto de los abanicos siliceos del entorno. Puede
llegar a tener un espesor mayor a 1000 m. Estd constituido por conglomerados con clastos sili-
ceos que provienen mayoritariamente de los relieves paleozoicos situados en el NO de dicho mar-
gen y de las arenas del Cretécico. Para estos autores las caracteristicas que presenta este sistema
de la Robla sugiere un relleno longitudinal de una parte subsidente paralela al frente montafo-
so de la Zona Cantabrica.

Facies de las Omanas-Villaroguel, Facies de Cimanes y Facies Ferreras-Vecilla

PEREZ GARCIA (1977) define varias facies sedimentarias nedgenas, incluyendo la parte noroeste
de esta Hoja de Leon.

La Facies de las Omafias-Villaroquel esta formada casi exclusivamente por conglomerados silice-
0s, que lateralmente pasan a la Facies de Cimanes, la cual esta constituida por arenas finas y arci-
llas, con niveles de arenas gruesas y microconglomerados; y localmente con concrecciones cal-
careas en los limos (de edad Tortoniense, Vindoboniense, sin alcanzar el Mioceno terminal). La
Facies Ferreras-Vecilla es de composicion exclusivamente silicea, con conglomerados en el N que
pasan a limos en el S (Vindoboniense-Pontiense). VARGAS et a/. (1984a,b) correlacionan estas
facies con los sistemas Forcadas-Ferreras Carrizo-Benavides.



Sistemas de Abanicos de Ferreras-Forcadas y Benavides-Carrizo.

VARGAS et al. (1984a,b) realizan la descripcion de los materiales del Terciario (Mioceno Superior)
en distintos sistemas deposicionales para las Hojas de Benavides (160) y Astorga (193) . El
Sistema de Ferreras-Forcadas pasa lateralmente hacia el este al Sistema de Carrizo-Benavides. Se
tratan de depdsitos aluviales y fluviales, que reposan discordantemente sobre el zécalo hercinico
hacia el O y NO. Sus litologias representativas son detriticas (conglomerados, arenas y fangos)
con algun nivel carbonatado discontinuo, con espesores visibles del orden de 150m. En el
Abanico de Carrizo-Benavides predominan los fangos, limos y arenas respecto a los ortoconglo-
merados, con tonos amarillentos o amarillentos-rojizos y algunos verdosos, junto a la presencia
de suelos calcimorfos, representando todo ello facies distales del abanico, dominada por amplias
llanuras de inundacion.

CORRALES et al. (1986) describen entre otros, a los Sistemas de Ferreras y de Benavides como
sistemas no confinados procedentes del NO y NE respecto a la zona que estudian. El primero
tiene una geometria de abanico aluvial, no asi al de Benavides ya que solo se observan las facies
distales con caracteristicas de un sistema fluvial "braided”. El abanico de Ferreras se reune y coa-
lesce con el abanico de Benavides en la parte oriental de la Hoja de Benavides (160).

Complejo de abanicos siliceos ( Abanico de Barrillos, Camposagrado y Villarrodrigo de Ordas)

Se disponen discordante y erosivamente sobre todos los sedimentos terciarios anteriores, es decir
sobre el Abanico de Candanedo, Abanico de La Robla, etc. Estan constituidos por un sistema de
abanicos coalescentes que ocupan importantes extensiones al N y E de la Hoja de Ledn, alinea-
dos de E a O. LEYVA et al. (1982) distinguen estos tres abanicos en la Hoja de la Robla, enraiza-
dos directamente en el sustrato paleozoico, siendo el mas importante el Abanico de Barrillos,
descrito tambien por otros autores en hojas colindantes ( MANJON et al. 1982). Estan formados
por paraconglomerados, arenas y fangos de composicion silicea. Los para y ortoconglomerados
tienen clastos casi todos de cuarzo-cuarcita y algunos de pizarras, con una matriz arenoso-arci-
llosa. Hacia los sectores meridionales se observa un cierto ordenamiento interno en las capas de
fangos y lutitas alternantes, con granoclasificaciones positivas.

Facies Tierra de Campos

Fue definida por HERNANDEZ PACHECO (1915), siendo una de las unidades mas caracteristicas de
la Cuenca del Duero. En dicho sector se caracteriza por la presencia de lutitas (fangos) ocres con
niveles discontinuos de suelos calcimorfos y pequeios canales formados por arenas y gravillas.

Se extiende hacia el sur hasta la parte central dela Cuenca y resultaria equivalente a la "Facies”
de Grijalba-Villadiego" de AEROSERVICE. Se corresponde también con parte de la Unidad 1 de
MEDIAVILLA (1986).

La diferenciacion, de un elevado nimero de abanicos, efectuada en las Hojas situadas al Norte y
Oeste de la zona de estudio, aunque es posible por conservarse sus partes proximales y canones
de alimentacién, responde mas bien a una cartografia de tipo conceptual mas que a una carto-
grafia formal. Sin embargo en esta Hoja por las dificultades que entrana el separar, en facies
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medias-distales, interdigitaciones de abanicos distintos con las mismas litologias y escasos aflo-
ramientos donde medir paleocorrientes. Asi pues ante la imposibilidad fisica de poder cartogra-
fiar los distintos abanicos se ha optado por cartografiar dos Unidades dentro del Terciario, que
pueden identificarse con bastante facilidad en campo.

La cartografia de estas Unidades con identidad v significado propio ha permitido hacer algunas
precisiones al esquema de correlacién propuesto por PORTERO et af. (1983).

1.2. TERCIARIO. NEOGENO

Corresponden a esta edad el conjunto de materiales detriticos que constituyen parte del relleno
sedimentario de la Cuenca del Duero, abarcando edades comprendida entre el Mioceno Medio
(Aragoniense-Vallesiense) y el Plioceno.

Se diferencia tres ciclos de relleno correspondiente a sistemas de abanicos aluviales y fluviales. El
primer ciclo tiene una edad Aragoniense-Vallesiense Inferior y a el pertenece la Unidad
Polimictica; la naturaleza de los cantos evidencia un area madre mesozoica predominantemente
carbonatada coexistiendo con otra paleozoica sobre todo de caracter siliceo.

Las facies conglomerdticas proximales de orla media corresponden a los Abanicos de
Candanedo, La Robla, etc, mientras que las distales corresponderian a las facies de Tierra de
Campos s.1.

El segundo ciclo se dispone discordante sobre distintos términos del ciclo anterior. Se situaria en
el Mioceno Superior, aungue no existe una datacién precisa. Es de naturaleza silicea correspon-
diente a un area fuente paleozoica. Las facies conglomeraticas de orla media y frente proximal
corresponde a los Abanicos de Barrillos, Camposagrado y Villarodrigo de Ordas, etc.

El tercer ciclo es litologicamente muy similar al anterior. Corresponde al tltimo episodio aluvial
fini-nedgeno conocido regionalmente como Rafa, y se le atribuye una edad Plioceno superior,
sin argumentos paleontoldgicos gue lo confirme.

Los altos relieves de la Cordillera Cantabrica al N y los Montes de Ledn por el N, muy préximos
al area de estudio, influyen notablemente en la sedimentacién. Asi la existencia de areas madres
diferentes al Norte y Oeste condicionan la composicién litologica de los sedimentos de la Cuenca
nedégena.

Representando a los dos primeros ciclos, dentro de la Hoja de Ledn, se han diferenciado dos uni-
dades tectosedimentarias que se han reconocido a escala regional y estan separadas por una dis-
conformidad (HERRERO et al. 1994): La Unidad Polimictica, estd formada por conglomerados,
arenas, limos y niveles carbonatados’ . Los clastos tienen una composicion polimictica y por otra
parte la Unidad Silicea estd constituida por conglomerados y arenas de composicién silicea (Fig.
3).

Estas unidades se han estudiado con afloramientos parciales, que estan situados a altitudes topo-
graficas muy variadas. Las columnas resultan de peguerio espesor, de manera que no se ha podi-
' Con el Término de niveles carbonatados se agrupan aqui los de caliche, horizonte de acumulacion de carbonato, sueto calcimorfo,
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do realizar un corte en campo, que abarque las unidades cartografiadas.

1.2.1. Conglomerados polimicticos, arenas y limos con concrecciones carbonatadas y
niveles de calcretas. "Unidad Polimictica”. (Mioceno: Aragoniense-Vallesiense Inferior) (1).

Esta Unidad corresponde a los materiales estratigraficamente mas bajos de la Hoja, cartografica-
mente ocupa la mayorfa del sustrato terciario, disponiéndose los afloramientos a lo largo de los
amplios valles fluviales, por debajo de la cota de 1000 m.

Los mejores cortes y puntos de observacion de esta Unidad se encuentran en la esquina NO y en
el sector mas oriental de la Hoja, en los escarpes de las margenes izquierda de los rios Torio y
Orbigo. Las capas se presenta suborizontales, con inclinaciones deposicionales de 2-4 © hacia el
sur; los desniveles producidos por la incisién fluvial solo permiten la observacién de los 100-200
m superiores de esta Unidad. Sin embargo en las hojas situadas al N, al disponerse las capas en
abanico, configurando una discordancia sintectonica (ALONSO et al. 1996) las potencias aflo-
rantes superan los 1.000m de espesor.

Las diferencias encontradas a lo largo de la Hoja permiten dividir esta unidad, en tres litofacies.

a)- Litofacies Conglomerados de Villarroquel
b)- Litofacies Lutitas y Arenas de Cimanes
¢)- Unidad Polimictica s. I.

La litofacies Conglomerados de Villarroquel, aflora en la parte noroccidental, son conglomerados
rojos, de naturaleza silicea que se reconocen hasta el centro de la Hoja. Al SO aparece la litofa-
cies Lutitas y Arenas de Cimanes, compuesta por limos y arenas, de color gris-verdoso, muy
caracteristico, con una extensién muy reducida.

La Unidad Polimictica en sentido amplio, aparece en el resto de la Hoja, constituida por arenas,
limos, niveles carbonatados y con escasa representacion de conglomerados polimicticos, cemen-
tados por carbonato (Fig. 4). Con un color variable: rojo, amarillo-ocre.

Estos conjuntos estan relacionados en el espacio, y corresponden a subambientes sedimentarios,
conectados lateraimente. Ei Iimite entre ellos es impreciso, debido a la ausencia de buenos aflo-
ramientos, si bien, en los cortes de la margen izquierda del rio Orbigo, se puede seguir el paso
lateral entre las dos primeras litofacies (Fig. 5).

1.2.1.1. Litofacies Conglomerados de Villarroquel

Se situa en esquina NO de la Hoja, en la margen izquierda del rio Orbigo y esta constituida por
gravas y arenas de color rojo y ocre, desde tonos anaranjados (entre 10R6/6 y 10R4/6) a tonos
marronaceos (5YR5/6); con una composicidn silicea dominante en los clastos. No presentan

cementacién de carbonato calcico.

En los cortes realizados al Norte de la Hoja, las columnas estan formadas por secuencias grano-
decrecientes, que pueden llegar a tener un espesor cercano a 10 m, y casi exclusivamente for-
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madas por conglomerados (Corte de Villarroquel, Fig. 5). En la base de estas secuencias apare-
cen ortoconglomerados con matriz muy gruesa. El tamafio maximo observado en los clastos es
de 40 cm. Los clastos tienen una composicion de cuarcita, arenisca, conglomerado, pizarra y
cuarzo. La forma es subredondeada a redondeada, si bien, los de pizarra pueden ser subangula-
res, estando estos muy alterados. Se presentan masivos, o bien, con estratificaciéon cruzada de
laminas muy tendidas, con abundantes imbricaciones. Las paleocorrientes marcan direcciones
dominantes hacia SSE ySSO.

Cuando las secuencias no estan truncadas, estos conglomerados pasan a arenas masivas de
grano medio. El espesor de estas arenas es pequefo y pueden resultar erosionadas por los con-
glomerados de la siguiente secuencia. De este modo, se puede observar como los conglomera-
dos se ponen en contacto unos a otros, a través de superficies erosivas.

La matriz arenosa analizada en lamina delgada resulta, a veces (Corte de Villarroquel fig.5), una
litarenita con abundantes granos de rocas metamérficas (pizarras, cuarcitas) y sedimentarias, des-
tacando asimismo la presencia de micas. Existe ademas un alto porcentaje de minerales pesados
de xidos de hierro, relacionado con la presencia de impregnaciones y cementaciones locales de
oxihidréxidos de Fe. Aparecen tambien lutitas arenosas donde la matriz es limoso-arcillosa con
impregnaciones de ¢xidos de Fe, ordenacion incipiente de arcillas en moteado y edaforrasgos
(hipo y cuasi revestimientos de porosidad en canal), en ocasiones las laminaciones originales en
las arenas estan desfiguradas por bioturbacion.

Otras muestras, analizadas dentro de la fraccion ligera de esta litofacies, presentan como mine-
rales principales el cuarzo, plagioclasas, trazas de feldespatos potasicos y un contenido medio-
bajo en la fraccion arcilla (caolin, mica); Ademas contienen porcentajes medios-bajos en minera-
les pesados (dentro de la fraccion de mayor variacion mineralégica comprendida entre 0,075-
0,05 mm.) como oxidos de hierro, circén, ilmenita y otros accesorios como el oro, biotitas, gra-
nates y rutilo.

El medio de depdsito invocado para estos materiales es de migracion de barras de gravas de dife-
rentes tipos. (No se descarta la presencia de depositos de debris-flow, debido a la inexistencia en
algunos de los conglomerados de estructuras sedimentarias).

PEREZ-GARCIA (1977) correlaciona estos sedimentos con la Facies Omanas-Villarroquel que, con
un espesor de 140 m, se extienden al O de esta Hoja. Por otro lado, VARGAS et al. (1984a) defi-
nen el sistema aluvial de Ferreras-Forcadas, con facies similares a ésta; de la misma forma, equi-
vale al sistema de Ferreras de CORRALES et al . (1986). Tambien, podria equivaler a los deposi-
tos proximales del Abanico de La Robla (ALONSO et al. 1996).

En todo caso se trata de sistemas aluviales que proceden de areas madres siliceas y metamorfi-
cas de la Zona Asturoccidental-Leonesa, que forma parte del Macizo Hercinico circundante.

1.2.1.2. Litofacies Lutitas y Arenas de Cimanes

Esta litofacies aflora hacia el sur; las columnas estudiadas presentan conglomerados, que son ya espo-
radicos y de escasa continuidad lateral. Las secuencias pasan ahora a estar dominadas por materiales
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arenosos (con tonos ocres -10YR6/6- 5YR5/6-) y fangosos, con nodulos y costras de carbonato (Fig. 5).
Los fangos son masivos con un cortejo importante de rasgos paleoedaficos: superficies de agrie-
tamiento, "slikensides ", nodulizacién, bioturbacion, nédulos y niveles de carbonato de tamano
variable. Su coloracion es lo mas llamativo, ya que son verdes (10Y6/2) y grises.

Las muestras analizadas a techo de una secuencia granodecreciente en el Corte de Cimanes (Fig.
5) estan formadas por limolita arenosas dominadas por cuarzo y minerales arcillosos (esmectita,
caolin, mica). La presencia de rasgos edéficos, estructura poliédrica y ordenacién basica en las
arcillas, apoya el origen autigénico de la esmectita sobre horizontes edaficos de suelos aluviales.
El estudio mineralégice y andlisis de DRX de varias muestras, dentro de la fraccion ligera de esta
litofacies, nos da a conocer que los minerales mas importantes son el cuarzo (blanco, transpa-
rente, rojo y amarillo en menor proporcion), trazas de plagioclasas, un porcentaje medio-alto de
mica y caolin, posible presencia de 6palo, ademas minerales pesados como oxidos de hierro, cir-
con, ilmenita, turmalina, sulfuros de Fe, rutilo y como accesorio pirita.

PEREZ GARCIA (op.cit. ), identifica este ltimo tipo de sedimentos con la Facies Cimanes, equi-
valente distal de las Facies de Villarroquel. Segtn este autor, son arenas, arcillas arenosas y esca-
sas gravas, con un espesor entorno a 200 m o mayor. En la Hoja de Benavides, VARGAS et a/
(19843 ) definen el sistema deposicional de Carrizo-Benavides que se corresponde con la Facies
Cimanes del autor anterior. Al mismo tiempo tambien se correlacionan con el Sistema de
Benavides de CORRALES et a/. (1986). Tambien podrian equivaler a las facies medias-distales de!
Sistema de la Robla de ALONSO et a/. (1996).

En general se trata de las partes distales de los sistemas de abanicos aluviales que confluyen en
la esquina NO de la Cuenca del Duero, procedentes de la Zona Asturoccidental-Leonesa y del
Antiforme del Narcea (Fig. 2 ).

1.2.1.3. Unidad Polimictica s. I.

En la parte central y sobretodo en la oriental de la Hoja de Ledn, la Unidad Polimictica esta cons-
tituida, por conglomerados, arenas, limos, y niveles carbonatados (Fig. 4). Los sedimentos finos
tienen una extensién lateral grande, mientras que, los conglomerados tienen un caracter més
localizado, y poco desarrollo lateral. El contacto entre las facies més groseras y los sedimentos
finos subyacentes es siempre erosivo, y a veces canalizado, erosionando en ocasiones, hasta 20
m de serie inferior.

Por otro lado, los niveles carbonatados muestran resaltes muy definidos en las laderas, se pue-
den superponer y formar varios metros de serie, 0 simplemente constituir niveles centimétricos.
Estos materiales se crdenan en secuencias en general granodecrecientes que comienzan por con-
glomerados polimicticos o arenas y culminan en costras carbonatadas.

Las facies de conglomerados (gravas) son en general ortoconglomerados, en los que la granu-
lometria puede llegar hasta blogue. La matriz es arenosa gruesa a microconglomeratica y la
cementacion, cuando estd presente, es de carbonato célcico. El centil se aproxima a los 20 cm.
Los clastos son subredondeados a redondeados y presentan una composicion de caracter
polimictico, predominando los de cuarcitas y areniscas paleczoicas, ademds de calizas carbonife-
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ras y cretacicas, y en menor proporcién de conglomerados, cuarzoy lidita (roja y negra); siendo
en ocasiones el porcentaje de caliza muy alto (hasta el 40%). En campo, este tipo de facies pre-
senta un color ocre-amarillo (10YR5/4; 10YR6/6; 10YR7/4), o bien, bianco, cuanto mayor es la
cementacién de carbonato. La mayoria de los conglomerados que presentan esta cementacion
tienen un porcentaje alto de clastos de caliza.

La matriz de los ortoconglomerados, en distintas proporciones pero de caracter intersticial, estu-
diada en lamina delgada, suele ser litarenitica, con abundantes fragmentos de rocas sedimenta-
rias (areniscas y lutitas) y de rocas metamérficas. En los espacios intergranulares se aprecia una
matriz arcillosa detrftica (illita y caolinita), iluviada, presentando un microlaminado rellenando
poros y recubriendo parcialmente los granos (" revestimientos").

Su ordenamiento interno es diverso pueden tener: estratificacion horizontal difusa, estratifica-
cién cruzada en surco, estratificacién cruzada planar o bien, no tener ninguna ordenacion.
Presentan abundantes imbricaciones, y en la base de las capas, se observan puntualmente mar-
cas de arrastre. Las paleocorrientes medidas en clastos imbricados y estructuras sedimentarias
muestran flujos, que en general, se dirigen hacia el SO.

Pueden aparecer dos tipos de geometrias relacionadas con las facies conglomeréticas. En la pri-
mera, se observan grandes canales con una relacién anchura/profundidad muy baja. En la segun-
da, las geometrias son erosivas, pero, mucho més planares y extensas lateralmente. En estos ulti-
mos, desaparecen casi por completo los clastos de caliza.

Estan relacionadas con el relleno de canales y con la migracion de barras de gravas de diversos
tipos.

Las facies arenosas pueden separarse pricipalmente en dos tipos.

En el primer tipo incluimos arenas de grano medio a fino, muy homogéneas, con escasa matriz y
una extension lateral importante. Tienen un color ocre-amariliento, aunque pueden aparecer ban-
das de color rojo (10R4/6; 10YR5/4). El limite superior es transicional hacia otras facies més finas.

Suelen presentar hidromorfia, nédulos de carbonato con tamafios muy variables (redondeados o
con formas mas alargadas) y otros rasgos edéficos como rizocreciones, nédulos de oxihidroxidos
de hierro y argilanes. No se observan estructuras sedimentarias, ya que probablemente la edafi-
zacion las ha borrado. Puntualmente, se observan restos de gasterépodos de tipo continental.

El segundo tipo, esta constituido por aquellas facies arenosas que estén ligadas a las facies con-
glomeraticas. En este caso el limite inferior es gradual. Son de grano grueso a medio, y estan
cementadas por carbonato calcico, su color es ocre-amarillento o blanco. Presentan ordena-
miento interno variado, pudiendo aparecer masivas, con estratificacion cruzada en surco, o bien,
con laminacién paralela.

El primer tipo de facies arenosas esta ligado a la sedimentacion en zonas alejadas de los canales,
en una llanura de inundacion, con zonas encharcadas, que esté4 afectada por procesos edaficos.
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Mientras que, los segundos representan el relleno de canales con la construccién de dunas y
megaripples; o bien, con una pérdida de flujo, en una etapa de abandono de los canales.

A partir del estudio en lamina delgada, en general, las facies de areniscas siempre tienen mas del
25% de fragmentos de roca, por lo que pueden clasificarse como litarenitas (FOLK, 1974,1986)
y mas especificamente como grauvacas liticas (cuando comportan mas del 15% de matriz arci-
llosa). Los fragmentos de roca son sedimentarios (areniscas, lutitas, calizas paleozoicas y algun
fragmento de chert) y metamorficos (pizarras, esquistos y cuarcitas) ; otros componentes secun-
darios estan constituidos por areniscas, lutitas y caliches del sustrato terciario. Los espacios inter-
granulares estan rellenos de arcillas que pueden ser iluviadas o por cemento calcitico (ej. espari-
tico poiquilitico) el cual, a veces reemplaza a una matriz previa.

Se pueden considerar diversas procedencias para los componentes de las areniscas, pero casi
todos los datos apuntan a una procedencia paleozoica de formaciones estefanienses (ricas en
componentes metamorficos y sedimentarios) y formaciones carboniferas como principales sumi-
nistradoras de detritos; para los elementos carbonatados derivarian de formaciones carbonata-
das del Paleczoico Superior y del Cretacico.

En estas facies aparecen como minerales mas destacados, el cuarzo, feldespatos, algo de calci-
ta, y dentro de la fraccién arcilla sobre todo la illita y caolinita ; tambien, en menor proporcion,
los 6xidos y sulfuros de Fe, rutilo, circon y turmalina; ademas como minerales accesorios: oro,
estaurolita, biotita y granate.

Las facies fangosas estan representadas principalmente por limos, con un contenido variable de
arenay arcilla. El color es también muy variable aunque predominan los colores ocres (10 YR 6/6;
10 YR 5/4; 5YR5/6; 5GY7/2). El limite inferior es transicional, mientras que, el superior suele estar
erosionado por secuencias posteriores.

Presentan rasgos paleoedaficos, como presencia de agregados en el suelo, en ocasiones muy
desarrollados. Los mas caracteristicos son los tipos prismatico y poliédrico. Otros rasgos son:
ausencia de estructuras sedimentarias visibles, cutanes de diversos tipos (arcillas, oxihidroxidos de
hierro), "slikensides*, bioturbaciones, moteados de color, y un desarrollo importante de nédu-
los; tanto de carbonato como de oxihidréxidos de hierro. Los primeros son redondeados, o con
formas mas alargadas, y de tamario variable; mientras que, los segundos, son esféricos, y de
tamanfio inferior a 2 cm.

Estas facies presentan basicamente una composicion cuarzosa ( a veces se observa la presencia
de fragmentos de rocas) de granos de tamafo limo grueso y arena fina, mientras que para la
fraccién arcillosa predominan la illita y la caolinita. Algunas muestras presentan esmectita, cuyo
origen parece ser por neoformacion, ya que aparece en los niveles mas edafizados de las secuen-
cias.

Todo apunta a que este tipo de facies representa la sedimentacién en zonas alejadas de los cana-
les, en una llanura de inundacion, con importantes procesos edaficos y removilizaciones de mate-
rial. Los flujos acuosos estarian poco confinados. Estos flujos v la edafogénesis serian responsa-
bles de la ausencia de estructuras en los sedimentos. En otras ocasiones, aparecen muy ligadas
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a facies de gravas, encontrandose restos de caraceas, gasterdpodos de agua dulce y espiculas de
peces. Responden en este caso, al relleno de canales abandonados.

Las facies de niveles carbonatados

A techo de las secuencias se produce un enriguecimiento progresivo en carbonatos pasando de
términos constituidos por nddulos hasta horizontes continuos y compactos de calcreta.

Estas facies se encuentran en afloramientos continuos con extension lateral considerable,
siguiéndose por las laderas varias decenas de metros. En la vertical, estos horizontes pueden estar
formados por una séla capa, o bien, por varios niveles separados por capas fangosas de escaso
espesor. Los niveles de calcretas o caliches presentan casi siempre tonos claros (10 YR 8/6-10 YR
6/6) y un espesor que usualmente no supera los 2m, llegando a alcanzar escepcionalmente hasta
los 4m fuera de esta Hoja.

Los perfiles de los caliches muestran en el campo la sucesion vertical tipica de horizontes morfo-
logicos transicionales (ESTEBAN Y KLAA, 1983; GOUDIE, 1983), mientras que en muestra de
mano suelen presentar alveolos relienos de cemento esparitico.

En l&mina delgada las facies carbonéticas corresponden en general a caliches micriticos, micro-
espariticos y/ espariticos, siendo el resultado de la precipitacion secundaria de calcita. Algunas de
estas facies presentan ostracodos, que en ocasiones, son restos fésiles de la facies lutitica sedi-
mentaria previa (facies de pequefios encharcamientos lacustres) y, otras veces, son restos remo-
vilizados de horizontes superiores, que por iluviacion se depositan en los rellenos geopetales de
"vugs”.

El techo de estos niveles suele ser plano y neto; el transito a los niveles inferiores suele ser gra-
dacional pasando a horizontes nodulares o alveolares (“honey conb") rellenos de arcilla, dismi-
nuyendo la proporcién de carbonato hacia el sustrato inalterado. Es frecuente una cierta estruc-
turacion vertical con rizolitos de longitud decimétrica y de hasta 2cm de diametro.

Estas calcretas de indiscutible origen edéfico, y por tanto asimilable a paleosuelos (horizontes
petrocélcicos Bca) se superponen indistintamente a todas las litologias sedimentarias anteriores,
transformando totalmente sus carcteristicas litologicas y estructuras sedimentarias.

Se trata de "diferentes estadios de un proceso continuo que implica la disolucién, redistribucién
y concentracion de carbonato en funcién del clima, del drenaje y de la evolucion relieve" (MOLI-
NA, 1991). Los niveles (costras) de carbonato se forman bajo climas aridos y semidridos, y un
régimen de precipitaciones inferior a 600 mm/m2 al afio (GOUDIE, 1983).

Los carbonatos que se pueden asignar a calizas palustres son muy escasos. Dentro de la Hoja de
Ledn se ha observado al menos un nivel en el corte de Villaobispo- La Candamia ( al este de la
ciudad de Ledn), donde se ha producido la precipitacién del carbonato sedimentario, aunque
posteriormente sufrid una emersion a consecuencia de la cual se ha generado una textura gru-
moso-peletoidal . Dicha caliza esta formada por facies micriticas (mudstone, biomicrita), en la
que se aprecian restos de moluscos , ostracodos y algas (cardceas y filamentosas). Dicha facies
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encaja en el marco de llanuras de inundacion con encharcamientos efimeros, someros y disper-
SOS.

A partir de los analisis mineralégicos se puede decir que los principales minerales de estas facies
son la calcita, el cuarzo, feldespatos y dentro de la fraccién arcilla la caolinita, micas y en una
muestra de un caliche esparitico se ha detectado la neoformacién de paligorskita (propia de
medios continentales restringidos) que se encuentra rellenando grietas por "revestimiento”, pro-
bablemente reemplazando la matriz illitico-esmectitica original.

Se interpretan como depésitos de llanura de inundacién con una importante edafizacién, y con
alta precipitacion de carbonato. Ocasionalmente, se aprecia una carga fésil, sobre todo en las
facies carbonatadas, que se corresponden con zonas de encharcamiento efimero, de corta exten-
sion lateral, que han sido emergidas y sometidas a edafizacién y epigénesis carbonatada.

Interpretacién sedimentoléqgica

Las caracteristicas sedimentoldgicas principales de los cortes estudiados en esta Unidad (HERRE-
RO et. al., 1994) son las de un ambiente deposicional tipo fluvial con extenso desarrollo de lla-
nuras aluviales de fangos (facies de desbordamiento) con desarrollo y abandono de canales
"braided" laxos, rellenos lateral y verticalmente por acrecciéon de barras trasversas en un contex-
to de partes medias-distales de abanicos aluviales no confinados de alta eficacia de transporte.
La Unidad Polimictica representa subambientes de llanura de inundacion con modificaciones
paleopedogenéticas muy importantes se caracteriza por la presencia de paleosuelos carbonata-
dos (costras carbonatadas), exclusivos de esta Unidad, extensos y bien desarrollados. Dichos pale-
osuelos estan en relacién con periodos largos de exposicidn, marcando areas sin sedimentacion,
y ademas un clima arido o semidrido con lluvias estacionales (GOUDIE, 1983).

En esta llanura de inundacion estan instalados una serie de canales, que rara vez se sobreimpo-
nen unos a otros, sino que, estan aislados en los afloramientos. Ello hace muy dificil establecer
una relacién, entre los sedimentos de la llanura de inundacion y estos canales contiguos. Las
paleocorrientes medidas sefalan flujos hacia el SO. Son muy estrechos y profundos (relaciéon
anchura/profundidad muy baja). Esto induce a pensar en una energfa de transporte muy eleva-
da, con un fuerte poder erosivo. Otras formas estan menos canalizadas, son mucho mas plana-
res y mas extensas lateralmente. En ellos, desaparecen casi por completo de clastos de caliza.
Ahora bien, la presencia de la Litofacies Conglomerados de Villarroquel, implica la presencia de
canales, con migracion de barras de gravas hacia la llanura de inundacion. La procedencia es del
Ny NO. (No se descarta la presencia de alguna colada de “debris-flow").

Correlacion

La Unidad polimictica es correlacionable cartograficamente de forma directa con los sistemas de
abanicos aluviales de clastos poligénicos de COLMENERO et al. (1982 a), MANJON et al. (1982
b) y ALONSO et al. (1996), definidos al N.

Esta unidad se corresponde también con el sistema de Carrizo-Benavides de VARGAS et al
(1984a), y con el sistema de Benavides de CORRALES et al. (1986), definidos al Oeste.
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Hacia el S la correlacion es también directa con la Facies Tierra de Campos , por lo que se modi-
fica (NOZAL en. prep.) el esquema estratigrafico de correlacion de PORTERO et al. (1982).

Esta Unidad es también en parte equivalente a las denominadas "Series Ocres" de MARTIN-
SERRANO (1989), definidas mas al SO en el borde Zamorano-Leonés de la Cuenca del Duero.

Edad

Respecto a la edad de la Unidad Poligénica dentro de la Hoja no se han encontrado restos fosi-
les clasificables, ya que las muestras analizadas para micromamiferos no han dado resultados. No
obstante existen datos clasicos de macromamiferos con los que se puede precisar dicha edad,
aportados por ROYO GOMEZ (1930,1934), BERGOUNIOUX y CROUZEL (1958), BATALLER y
HERNANDEZ SAMPELAYO (1944), GARCIA SAINZ (1955) y ALBERDI Y AGUIRRE (1970} y recopi-
lados por PORTERO et a/. (1982, 1983), obtenidos en yacimientos proximos. De este modo pode-
mos citar los yacimientos de Villaobispo de las Regueras (en esta Hoja) (Mastodon angustidens
CUV., Trilophodon angustidens CUV., Gomphotherion angustidens CUV. ), de Santa Maria del
Paramo (Hoja 194) (Trilophodon angustidens CUV.), de Urdiales del Paramo (Hoja 194)
(Dinotherium giganteum KAUP, var._aevius JORDAN, Rhinoceros sp., Palaeoplatyceros hispanicus,
Minomeryz ap. e Hyaena sp.) y él de La Baneza (Hoja 231) (Trilophodon angustidens CUV.), ade-
més de los yacimientos de mastodontes de Mellanzos (Hoja 162) y Mansilla del Paramo (Hoja
194). Todos ellos proporcionan una edad Astaraciense (biozonas MN 6, MN 7 y MN 8) en facies
equivalentes a las de la parte alta de esta Unidad.

Por otra parte, en el yacimiento de Relea, situado muy cerca del techo de esta Unidad (Hoja 164),
se determinan restos de Hiarion cfr. primigenium melendezi ALBERDI, ademas de otros restos
citados en ARAGONES et al. (1982), que proporciona para este yacimiento una edad Vallesiense
Inferior (biozona MN 9),

PORTERO et al. (1982) sitlian por encima de la base de las Facies Cuestas el limite Astaraciense-
Vallesiense Inferior. Con los datos histéricos de macromamiferos ya resefiados, la parte superior
de la Unidad Polimictica responde a una edad Aragoniense Superior (Astaraciense Superior) a
Vallesiense Inferior.

1.2.2. Conglomerados siliceos, arenas y limos. Unidad Silicea (Mioceno Superior:
Vallesiense Inferior-Turoliense?) (2).

Cartograficamente esta Unidad se restrige a las zonas altas de los interfluvios de los grandes rios
donde se ha preservado de la erosién cuaternaria. La disposicién de los sedimentos es horizon-
tal con pendiente deposicional hacia el S. Por lo general esta Unidad presenta mala calidad de
afloramientos, limitandose los cortes a unos veinte metros basales, aunque puede alcanzar los
85 m, siendo superado en las hojas situadas més al N. Se aprecia una clara disminucion de espe-
sor hacia el S, configurando una morfologia en cufa.

Los procesos de erosion y vaciado sufridos en el relleno sedimentario de la Cuenca hacen que los

depositos correspondientes a esta Unidad queden topograficamente colgados a cotas proximas
alos 1000 m alcanzando los 940-930 m en el punto mas bajo (zona norte-central de la Hoja).
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El contacto entre las dos Unidades resulta dificil de observar ya que las laderas se presentan siem-
pre coluvionadas salvo en escasos afloramientos, como son los cortes de la margen izquierda del
rio Orbigo. En el borde norte de la Cuenca este Iimite parece corresponderse con una discor-
dancia angular local asociada a un dispositivo en "onlap” sobre los depésitos correspondientes
a los abanicos poligénicos e incluso sobre los sedimentos mesozoicos y paleozoicos (ALONSO et
al. 1996; LOPEZ et al. 1991a).

En zonas situadas al este se identifica también esta discordancia reconociéndose una marcada
discontinuidad de tipc secuencial (LOPEZ et al. 1991b).

En esta Hoja aunque paraconforme a nivel de afloramiento se ha cartografiado como una dis-
conformidad (HERRERO et al., 1994), generando a escala cartografica paleorrelieves (Fig. 6), sin
que por el momento podamos precisar si se trata de una forma claramente erosiva o si corres-
ponde a un relleno pasivo de paleomorfologias deposicionales previas o a la combinacién de
ambas. En el primer caso nos llevaria a admitir la existencia de una interrupcion sedimentaria
importante, durante la cual se producirfa erosion y vaciado (al menos para estos sectores de la
Cuenca) con resedimentacion de los materiales erosionados hacia zonas més distales.

El relleno pasivo de formas previas no presentaria problemas teniendo en cuenta el contexto sedi-
mentario en el que se enmarca la zona: orla de abanicos aluviales de distintos tamanos que se
solapan y superponen en el tiempo.

Desde el punto de vista litologico esta Unidad se caracteriza por la presencia de elementos clés-
ticos exclusivamente siliceos: cuarcitas, areniscas y cuarzo; se diferencia ademas de la Unidad
infrayacente por la ausencia de calcimorfos y de cementaciones carbonatadas. Otras diferencias
que se observan en la Hoja de Ledn son la presencia local de cementaciones de hierro y las facies
gruesas se presentan en bancos de mayor extension lateral respecto las que existen en la Unidad
Polimictica.

En el escarpe del rio Orbigo, pueden existir a la hora de separar esta Unidad de la Litofacies
Conglomerados de Villarroguel, puesto que, se trata de facies muy similares. Sin embargo esta
Unidad queda topograficamente més alta que los Conglomerados de Villarroquel, que ademas,
muestra un paso lateral hacia el sur, hacia otra litofacies, mas caracteristicas de la Unidad
Polimictica (Fig.6).

Los perfiles levantados en esta Unidad son muy cortos y estan muy localizados, por ello se ha
optado por completar su estudio con datos de Hojas vecinas. La Unidad Silicea esta constituida
por secuencias detriticas granodecrecientes, con potencias entre 2 y 8 m, aunque localmente
pueden superar los 10 m. Aparecen facies de gravas, arenas y fangos siendo mas importantes las
primeras.

Las facies de gravas son ortoconglomerados con matriz arenosa y microconglomeratica muy
gruesa, de colores rojo-anaranjados (10R4/6) . La cementacion esté ausente, tan s6lo se aprecia
una impregnacion local de oxihidroxidos de hierro. Los clastos son de naturaleza silicea: cuarci-
ta, pizarra, arenisca, y algun canto blando. La forma es subredondeada a redondeada, aunque,
los clastos de pizarra son més angulosos y estan muy alterados. Algunos de los clastos estan
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Fig. 6.- Esquema estratigrafico sintético de la parte occidental de la Hoja de Le6n, mostrando
la posicion de las principales secciones estratigraficas.
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rodeados de patinas de oxihidroxidos de hierro, y otros estan muy decolorados y " picoteados™
con una pérdida de hierro muy notable. E! Iimite inferior es erosivo y el superior gradacional.

Internamente pueden presentar estratificacion horizontal, estratificacién cruzada en surco, con
laminas muy tendidas, y pueden también ser masivos. Contienen abundantes clastos imbricados.
Las paleocorrientes medidas se dispersan entre 180°y 250°.

Los analisis de R-X efectuados en la matriz de los conglomerados muestran como minerales prin-
cipales cuarzo (rojo, blanco y amrillo} plagioclasas y un contenido de arcillas bajo (mica, caolin).
El estudio de minerales pesados muestra como minerales mas representativos: oxido de hierro
hasta un 35%, circén 24%, turmalina y rutilo hasta un 4,2%, sulfuros de Fe hasta 2,4% e ilme-
nita 0,9%; como accesorios: biotita y oro.

Estas facies estan relacionadas con el relleno de canales y con la migracién de barras de gravas
de diversos tipos.

Las facies de arenas son de menor importancia. El limite inferior es gradacional con las facies de
gravas. Tienen un tamano entre gruesas y finas, y no superan los 3 m de espesor. La matriz es
fina y su color es normalmente rojo-anaranjado. Contienen abundantes micas y manchas hidro-
morficas. Su ordenamiento interno generalmente esta ausente, aunque pueden presentar estra-
tificacién cruzada en surco y laminaciones de ripples.

Representan la construccion de formas menores, dunas y megaripples. Pueden también respon-
der a una sedimentacién en zonas alejadas de los canales dentro de una llanura de inundacion
donde se produce una edafizacion incipiente.

Las facies fangosas son escasas en esta Hoja, aparecen a techo de secuencia. Son limos areno-
s0s con potencia variable. Presentan un color ocre-rojizo (10YR6/6 a 5/4) con manchas hidro-
morficas y un desarrollo de agregados estructurales de tipo prismatico con algunos cutanes.
Este tipo de facies representa la sedimentacion en zonas muy alejadas de los canales, en una lla-
nura de inundacién. Los flujos acuosos estarian poco confinados. Estos flujos y la edafogénesis
serian responsables de la ausencia de estructuras en los sedimentos.

Interpretacién sedimetolégica

En resumen, esta Unidad corresponde a facies medias distales de abanicos aluviales siliceos enrai-
zados en los bordes de la Cordillera Cantdbrica; los conglomerados y gravas cuarciticas repre-
senta depositos fluviales canalizados tipo "braided", los fangos ocres representan los episodios
correspondientes a llanuras de inundacion.

En afloramientos situados mas al N se describen coladas de “debris-flow” muy viscosas alter-
nantes con depdsitos tipo “braided”, VARGAS et al. (1984).

Correlacién

Esta Unidad se correlaciona cartogréaficamente de forma directa con los abanicos siliciclasticos de
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COLMENERO et al. (1982a), GARCIA RAMOS et al. (1982 b) y MANJON et al. (1982a) y en parte
engloba a la Facies Ferreras-Velilla de PEREZ GARCIA (1977),.

En la Hoja colindante de La Robla (129), LEYVA et al. (1984), definen los abanicos de clastos sili-
ceos: Barrillos, Camposagarado y Villarrodrigo de Ordés. Por su posicion la Unidad Silicea puede
corresponder con los dos primeros abanicos de estos autores,

Se corresponde por tanto con los Ultimos episodios de relleno de la Cuenca del Duero o abani-
cos siliceos onlapantes sobre el borde (postecténicos) de ALONSO et al. (1996).

Edad

Hasta hoy no se ha encontrado ningtn resto fésil en esta Unidad Silicea.

De acuerdo con observaciones en areas situadas al este (NOZAL en. prep.), los abanicos siliceos
se disponen por encima de los yacimientos de Saldana, Relea e Itero Seco, por lo que la edad de
esta Unidad que tratamos debe ser Mioceno Superior, y mas alta de MN-9 (la edad mas alta
determinada para los abanicos polimicticos). Por tanto puede asignarse una edad Vallesiense
superior-Turoliense?.

1.2.3. Gravas siliceas y arenas. Aluvial Fini-neégeno ,"Raia" (Plioceno). (3)

En la zona que abarca la Hoja de Ledn y la inmediatamente situada al N (Hoja 129) no se habia
diferenciado ningun depésito por encima de los abanicos siliceos. SUAREZ RODRIGUEZ et al.
(1994) en el Mapa geolégico de la Provincia de Ledn diferencian un aluvial-fininedgeno en este
sector de la Cuenca del Duero. En esta Hoja se ha cartografiado la Rana exclusivamente en dos
pequefios afloramientos situados en el borde septentrional-central (Alto de Los Llanos), ya que
los afloramientos mas extensos se sitlan en la Hoja de La Robla, donde la cota mas alta aican-
zada por éste dep6sito se encuentra a unos 1200 m., llegando hasta los 1.060-1.050 m en la
Hoja de Ledn.

ARAGONES et al. (1982) y COLMENERO et al. (1982) denominan Rafa a un tipo de depdsitos
siliciclasticos que constituyen un amplio abanico muy aplanado que tiene su apice situado al
norte de Guardo (Hoja 132), recubriendo los depésitos miocenos en los que se encaja (base ero-
siva).

Con ese mismo criterio de superficie culminante, y por su clara diferenciacién respecto de las
terrazas de los cursos fluviales de los rios Orbigo y Bernesga se ha considerado también como
Rafa, los replanos mas altos parcialmente incididos, que se situan en dicho intefluvio.
Litoestratigraficamente la separacion de los sedimentos de la Rafia, del resto de los materiales de
la Unidad Silicea, no tiene razén de ser al considerarse que este episodio tiene un significado
estrictamente geomorfolégico (MARTIN-SERRANOC, 1988).

En la Hoja de Ledn se trata de un deposito siliceo, de escasos metros de potencia, al que se puede

denominar Superficie o Rafla de Camposagrado, ya que debido a la mala calidad de los aflora-
mientos pudieran estar incluidos dentro de la Rana los términos litoldgicos mas altos de la Unidad
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Silicea, e incluso removilizaciones de niveles de dicho abanico.

Aunque este depdsito se encuentra en su mayor parte fuera del entorno de la zona estudidada,
se pueden hacer algunas anotaciones. La Rafia de Camposagrado en realidad presenta una
superficie muy degradada en detalle, suavemente ondulada; la cual se podria enlazar con la Raia
de la Hoja de Riello (128) (MARTIN PARRA, 1989) situada al noroeste, ya que se mantienen las
mismas cotas.

Por otra parte, a diferencia de otras "ranas” descritas en el borde norte de la Cuenca del Duero
y que constituyen el techo del piedemonte, al N de esta zona (H-129) se observa que la Rafa de
Camposagrado se encuentra encajada, al menos 100m. respecto al Abanico de Barrillos (Unidad
Silicea) preservado en una zona més alta (Alto de los Negrones- 1322 m-). Con estos datos y
observando las cartografias del entorno, se deduce una procedencia NO para esta rafa.

El rasgo morfologico parece que lo confiere un Unico nivel conglomeratico de escasos metros de
potencia constituido por cantos y bloques mal calibrados de cuarcitas, areniscas y cuarzo siendo
frecuente la presencia de cantos arenizados. La matriz con distribucion irregular, de tonos ama-
rillentos con hidromorfias rojas y blancas, esta formada por arenas y arcillas. Debido a la mala
calidad de afloramientos no se observan estructuras sedimentarias pues la mayoria de los aflo-
ramientos, corresponden al perfil del planosuelo antiguo desarrollado sobre estos materiales, con
buen desarrollo de los horizontes A1, A2, Bt y C (MOLINA 1982).

Es frecuente la presencia de patinas marron-rojizas casi negras, en las gravas, asociadas al hori-
zonte mas superficial de color gris o pardo . Aungue este horizonte no es exclusivo de las Rafas
sino que puede aparecer sobre otras zonas planas e incluso sobre las terrazas mas antiguas.

A pesar de su carcter azoico, la RaRa se ha atribuido al Plioceno (HERNANDEZ PACHECO 1932)
o al limite Plioceno-Pleistoceno (HERNANDEZ PACHECO 1966; AGUIRRE et al. 1966, PEREZ
GONZALEZ 1979). ARAGONES et al. (op.cit.) en la Hoja de Saldafa considera como
Pliocuaternario los depésitos de tipo Rafa.

Las precisiones cronoestatigraficas anteriores, se deben obviamente a la situacion morfolégica de
la Rafa, ya que a partir de ella se encajan los sistemas de terrazas de los rios mesetefios (MARTIN
SERRANQC, 1988a, 1991).

1.3. CUATERNARIO

Los depdsitos cuaternarios en la Hoja alcanzan un buen desarrollo superficial, con una edad com-
prendida entre el Pleistoceno y el Holoceno.

Habitualmente se considera que el paso del Plioceno al Pleistoceno se hace a lo largo de un pro-
ceso de cambio de régimen fluvial (endorreico a exorreico) de las Mesetas. De este modo, las
terrazas altas de los rios de la Peninsula Ibérica pueden asignarse al Pleistoceno (AGUIRRE 1989).
MARTIN SERRANO (1988b,1991), considera sin embargo que no se puede pensar en un paisaje
fininedgeno sincronico, ya gue la progresion de la nueva red fluvial no puede alcanzar a todos
los lugares al mismo tiempo. La aplicacién de esta hip6tesis explica el diferente grado de disec-
cién de las distintas cuencas terciarias, que habrian sido capturadas en distitas épocas, determi-
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Fig. 7.- Localizacidn de los yacimientos del Paleolico Inferior de los
alrededores de Ledn. Tomado de Castellanos (1986).
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Fig. 8.- Esquema geomorfolégico de la vertiente occidental del Valle del Bernesga en el
sector proximo a la ciudad de Ledn. Segun Rodriguez Fernandez en Castellanos (1986).
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nado asi el inicio del "Cuaternario®, con un limite cronoldgico arbitrario y propio de cada cuen-
ca e incluso de cada sector de la misma.

A pesar de todas estas ideas y puesto que no existen dataciones, consideramos como
Cuaternario todo sedimento que se relaciona directa o indirectamente con la red fluvial actual.
La mayoria de estos depésitos cuaternarios son de origen fluvial, correspondiendo a terrazas de
los rios Orbigo, Bernesga y Torio. Otros depdsitos frecuentes son los fondos de valle, los glacis,
las llanuras de inundacién de los tres rios principales, los conos de deyeccién y abanicos aluvia-
les junto con otros sedimentos mas recientes como los coluviones y algunos depdsitos de zonas
de encharcamiento de origen lacustre o fluvial.

Aungque no existe una cronologia precisa para los depositos cuaternarios a falta de datos pale-
ontolégicos, se realiza una cronologia relativa, como se expresa en las leyendas de los mapas
geolégico y geomorfologico; asignando parcialmente a algunos depdsitos de glacis una edad
Plioceno superior, por su relacién con otras formaciones mas antiguas.

Las terrazas superiores a intermedias se asignan al Pleistoceno y las més bajas junto con el resto
de depdsitos cuaternarios se les ha asignado una edad correspondiente al Holoceno; apoyando-
nos en algunas dataciones minimas que atestiguan la presencia de culturas del Paleolitico Inferior
(CASTELLANOS, 1986) en las terrazas del margen derecha del rio Bernesga y en algunos yaci-
mientos de las terrazas del rio Orbigo (Figs. 7, 8).

1.3.1. Gravas y lutitas. Glacis (4).

Dentro de los escasos estudios que se han realizado sobre los depésitos cuaternarios, existe un
trabajo de RAYNAL y NONN (1968) donde realizan un estudio general de las formaciones cua-
ternarias, como terrazas y glacis entre Galicia y la parte oriental de la provincia de Ledn. Estos
autores citan la presencia de glacis en Carbajal de la Legua y al SO de la ciudad de Ledn, en los
que describen potencias mayores a 1,5 m. Aparecen constituidos por lentes de "gelifractos”,
cantos groseros, moderadamente consolidados por una matriz de material fino y a veces peque-
fios niveles calcareos, con colores rojizos y gris-ocres.

En el mapa geoldgico de Leon se observan sobre todo este tipo de depdsitos en el sector norte
y central de la misma. Se sitian en zonas de vertiente, de forma aislada o enlazando depésitos
miocenos a terrazas del rio Orbigo, como sucede en la parte central, o bien encajadas y/6 enla-
zando la rafa o aluvial fininedgeno con la Unidad Silicea al N de la Hoja.

Litologicamente estan formados por gravas siliceas, tanto cuarciticas como de areniscas ferrugi-
nosas, de tamafios variables (menor a Tcm-mayor a 10 cm.), con matriz arenoso-arcillosa. En
algunos puntos, al norte, se observa una alteracion rojiza importante en los centimetros supe-
riores, presentando los cantos una tonalidad rojiza oscura. Su espesor no se conoce con exacti-
tud pero suele ser menor a 2m.

Se les ha asignado una edad Pleistoceno Superior-Holoceno, exclusivamente basado en su rela-
cién con otros sedimentos terciarios y cuaternarios, al no disponer de dataciones.
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1.3.2. Gravas y arenas. Terrazas (5, 6, 7)

En la Hoja aparecen distintos niveles de terrazas que pertenecen a los rios Orbigo en la parte occi-
dental y a los rios Bernesga y Torio en la oriental, junto una pequena representacion del rio Porma
en la esquina SE. Tambien existe alguna terraza de rango menor perteneciente a los Arroyos de
Valdesquilo, de la Oncina y del Valle. Los rios Omafia y Luna, que aparecen en la esquina NO, no
tienen depdsitos de terrazas en esta Hoja.

Entre otros autores previos, que han estudiado la cuenca del rio Esla, podemos citar a LEGUEY y
RODRIGUEZ (1970) los cuales modifican en su nomenclatura el orden habitual de numeracion de
las terrazas, considerando tres niveles para esta cuenca, es decir denominan a las terrazas mas
bajas el "primer nivel de terraza" luego "segunda terraza" y a las mas altas " tercer nivel de
terraza®. TORRENT (1976) indica para la cuenca del Esla 13 niveles de terraza. SUAREZ
RODRIGUEZ et al. (1994) realizan una cartografia a escala 1:200.000 de la provincia de Ledn,
donde agrupan las terrazas de la cuenca del Esla en 4 niveles: superior, media-superior, media-
inferior e inferior.

En la Hoja de Ledn estarian representadas todos los niveles diferenciados por los ultimos auto-
res, aungue no se ha seguido dicha nomenclatura, ya que este trabajo es mas detallado y se ha
considerado mejor realizar una divisidn méas coherente con los afloramientos de dicho entorno,
dentro del marco general de la Cuenca del Duero.

El principal curso de agua que atraviesa el oeste de la Hoja por el Qeste es el rio Orbigo, con una
direccién N-SSO. Este rio ha dejado importantes terrazas al menos en extensién superficial (ver
Mapa Geomorfolégico), formando la comarca natural del Paramo Leonés. En esta Hoja afloran
9 niveles de terrazas de este sistema fluvial, desdoblandose algunas de ellas hacia el Sur, al mismo
tiempo que aparecen otras nuevas.

De acuerdo con la tendencia general de la Cuenca del Duero estos dep6sitos del Orbigo se han
considerado como terrazas media-superior y medias-inferiores, que van desde cotas de +90m a
+28-22m, y los dos Gltimos niveles, que afloran en la esquina SO, se sonsideran terrazas bajas
con cotas entre +15m y + 5m.

Al Este, el rfo Bernesga corre en una direccion proxima a la N-S. Presenta once niveles de terra-
zas que se situan entre las cotas de +190 m y +5 m, sobre el cauce actual. Asi las terrazas que
hemos denominado superiores van desde los +190-160m a los +105m; la terraza media-supe-
rior se encuentra bien desarrollada, de ahi su separacion del resto, con una cota de +100-90m
en relacién al "talweg"”. Las terrazas medias-inferiores van desde los +80-70m a los +30-25m. Y
las terrazas bajas estan formadas por dos niveles desde los +20m a los +5m.

Por la esquina nororiental discurre el rio Torio con una direccién NNE-SSO, asociadas al éste aflo-
ran ocho niveles de terrazas, algunas de ellas bastante desmanteladas. Este rio presenta cotas
entre los +115-110m sobre el cauce actual. Para las terrazas superiores y unos +98-90m para la
terraza media-superior; para las terrazas medias-inferiores las cotas van desde los + 80m a los
+15m, y para las bajas entre +10m y +5m.
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Ademas en la esquina suroriental aparece una terraza del rio Porma (estudiada en detalle por
NOZAL et al. in litt., ), con una cota de +90m respecto al cauce actual, por lo que se considera
una terraza media-superior.

La carga fluvial transportada por estos rios ha sido de gravas y arenas muy gruesas, de la misma
manera que ha sucedido en otras partes de la Cuenca (MOLINA y PEREZ GONZALEZ, 1989).

Las cargas transportadas tienen un alto porcentaje (60-70%) de cantos y gravas, con caracterfs-
ticas litologicas bastante comunes en términos generales ya que presentan un alto contenido en
clastos de cuarcita, de areniscas ferruginosas, litarenitas y en menor proporcién de conglomera-
dos, sedimentos del Terciario, cuarzo, algun clasto de rocas igneas, y de pizarras metamérficas,
no aparecen calizas. Los tamafios que oscilan entre 4 y 25cm de didmetro correspondiendo los
mayores centiles a las terrazas del Orbigo y Bernesga; la matriz es arenosa amarillenta y mayori-
tariamente silicea.

Estos materiales proceden de los sedimentos terciarios del borde Norte de la Cuenca del Duero,
del reciclaje de terrazas mas antiguas y otra parte importante procede de las rocas paleozoicas
de la Cordillera Cantabrica y de los Montes de Leon, donde se encuentran las cabeceras de
dichos sistemas fluviales. La matriz, si existe, suele ser arenosa, con granos de cuarzo y feldes-
patos; otras veces es microconglomeréatica. Asi pues, la mayoria son terrazas siliciclaticas con un
color rojizo predominante, estando las mas antiguas algo mas enrojezidas.

Sobre las terrazas aitas han tenido lugar procesos de alteracién que basicamente han consistido
en rubefaccion acompanada de illuviacion de arcillas, rasgos de hidromorfismos y cantos deco-
Jorados, desarrollandose suelos rojos del orden de los Altisoles con diferente grado de madurez
en funcion de la antiguedad de la terraza.

Destacan en los depésitos de los rio Orbigo y Bernesga cantos recubiertos con patinas de man-
ganeso, algunos cantos fracturados en las terrazas altas, medias y a veces en las intermedias.
Como se ha comentado anteriormente la extension superficial de algunas de la terrazas es gran-
de, pero no asf su potencia en general, ya que no suelen sobrepasar los 4 m., situdndose nor-
malmente entre los 3 y 1m. Su espesor no siempre es facil de observar, ya que no suele aflorar
su base o se encuentran sobre facies conglomeraticas miocenas, siendo dificil discernir entre
ambas, dada la similar naturaleza litoldgica y de facies que presentan ambos depésitos.

En estos casos, como cita BARBA (1991), nos hemos basado en el grado de alteracion que pre-
sentan los depsitos de las terrazas que suelen encontrarse en mayor o menor medida rubefac-
tados. En otras ocasiones, los depdsitos conglomeraticos terciarios suelen presentar "sets" de
estratificacion cruzada de mediana escala, mientras que las terrazas en general son mas masivas
y con granoclasificacién normal de los dastos.

El nivel mas alto de terrazas, que se registra en esta Hoja, pertenece al rio Bernesga, situado a
+190-160m. Al N se encuentra instalado sobre los materiales terciarios de la Unidad Silicea, enca-
jada sobre la Rafa y el glacis mas antiguo. Hacia el S, se encuentra sobre los materiales de la
Unidad Polimictica. El resto de las agrupaciones de terrazas que se observan en el mapa geolo-
gico se disponen siempre sobre los materiales terciarios de la Unidad Polimictica, sin embargo en
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algunos puntos, sobre todo en el caso de las terrazas intermedias, bajas y la llanura actual de los
cauces mas importantes, pueden situarse sobre otra terraza previa, pudiendo hablarse de “terra-
zas solapadas"”, ya que no se observa el sustrato.

Se tratan de depdsitos de caracter fluvial, en los que se observan estructuras internas como estra-
tificaciones cruzadas a gran escala, estratificacién cruzada planar, bases erosivas, cicatrices inter-
nas de relleno de canal, laminaciones cruzadas y paralelas, barras longitudinales, transversales y
de acreccion lateral, imbricaciones de cantos; predominando las facies de gravas (conglomerati-
cas) sobre las facies de arenas y una escasa representacién de facies lutiticas de acuerdo con
(HERRERQ, 1994) , todo ello indicando un modelo de canales de tipo "braided".

Por dltimo se debe indicar que la divisién en terrazas altas, media-alta, medias-inferiores y bajas
no implica una cronologia clara, respecto a las divisiones del Pleistoceno y del Holoceno.

Edad

La edad de estos depésitos es muy problematica, por la practica ausencia de flora y fauna data-
ble. Aungue se pueden realizar algunas precisiones, partiendo del hecho de que la red fluvial se
encaja a partir de la rafia o aluvial fini-nedgeno, produciendose la jerarquizacion de dicha red. En
este caso, si para la rafia se admite de forma general una edad Villafranquiense, con las debidas
reservas, todas o la mayoria de las terrazas altas de los rios principales se pueden asignar al
Pleistoceno. Por otra parte, existen datos arqueolégicos relacionados con las terrazas medias y
altas, que son los Gnicos que nos dan informacion cronolégica relativa de estos depdsitos cua-
ternarios.

Asi CASTELLANOS (1986) realiza un estudio del Paleclitico inferior en la Submeseta Norte, tra-
bajando en la Hoja de Ledn y otras colindantes hacia el sur y este (En la Fig. 7 se observa la loca-
lizacién de los yacimientos). Este autor recolecta, entre otras, industria litica del Paleolitico Inferior
sobre las terrazas medias de la margen derecha del rio Bernesga, al ceste de la ciudad de Leén,
(T2,73, y T5 de la Fig. 8 , Mapa Geomorfolégico realizado por RODRIGUEZ FERNANDEZ en CAS-
TELLANOS, 1986) clasificandola como Achelense Medio (Pleistoceno Medio). Estas terrazas equi-
valen en el Mapa Geoldgico de la Hoja 161 a las terrazas medias inferiores (Bi, Bg) y media supe-
rior (Be). Los restos aparecen de forma secundaria, es decir no in situ , lo cual limita la datacién,
pero en todo caso las terrazas més recientes (terrazas bajas o T2 y T1 de este autor) serian con-
temporaneas o anteriores al periodo considerado: entre los 400.000 y 128.000 afios a. A.

1.3.3. Limos, arenas y cantos. Fondos de valle (9).

Son depositos actuales y subactuales. Se consideran fondos de valle todos aquellos depdsitos
asociados a pequenios valles de fondo plano y barrancos de funcionamiento estacional formados
por materiales de caracter fluvial o por la combinacién de estos con los aportes de las laderas
(aluvial-coluvial); destacando en la Hoja de Leén los de los Arroyos de Valdecelada, Valdesquilo,
del Valle, de la Oncina, de los Morales, del Valle de la Virgen y el situado al NE de la ciudad de
Ledn, por donde circula la Acequia Presa Vieja.

Dentro de este apartado en el Mapa Geologico se han incluido zonas de encharcamiento esta-
cional, no asf en el Mapa Geomorfolégico donde se han diferenciado del resto de los depésitos
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superficiales; basicamente formados por limos muy finos de colores pardo-verdosos.
1.3.4. Limos, arenas y cantos siliceos. Llanura de inundacion (10).

En este apartado se incluyen los depésitos fluviales recientes relacionados directamente con la
red actual. Los mas significativos son los que constituyen la ribera del Orbigo, con anchuras de
mas de 3 Km a la altura de Quintanilla de Sollamas, y la vega del Bernesga con anchuras que a
veces superan los 2Km, no asf la llanura del Torio que no suele sobrepasar el kilémetro de ancho.
La litologia de estos depésitos es similar a los que presentan los niveles de terraza aunque tex-
turalmente suelen presentar un mayor contenido de finos. A techo aparecen los limos y arcillas
de inundacion, sobre los que se desarrollan los fértiles suelos pardos de vega (Entisoles).

En la vega del rio Bernesga se pueden observar meandros y cauces abandonados, aunque a pri-
mera vista no se observen por la repoblacién forestal (chopo) o bien por los cultivos de regadio
desarrollados en la llanura.

Debido a la regulacion de algunos de los caudales de los principales rios de la Cuenca del Duero,
mediante presas en zonas de cabecera, como el rio Orbigo, estos depdsitos han dejado de ser fun-
cionales en la actualidad, pero se deben considerar en la evaluacidn de riesgos por avenida en casos
de lluvias excepcionales. Por otro lado las cuencas de los rios Torio y Bernesga no estan reguladas y,
de hecho, segtin LOPEZ BENITO et al. (1991) se producen inundaciones con cierta frecuencia, por lo
que se recomienda un uso racional de la llanura de inundacion.

La edad de la llanura de inundacion del rio Esla en Villarrrabines (Hoja de Villamanan, 232) segun
TORRENT & ROQUERQ (1974), datada mediante Carbono 14, es del Neolitico (3.300 afos a A),
en "graneros y hogares”, a 3 m. sobre el lecho del cauce. Por "analogfas" podria pensarse que
la llanura del Bernesga (afluente del Esla) tiene una edad parecida, es decir estas llanuras de inun-
dacién no son recientes.

1.3.5. Cantos, limos y arenas. Conos de deyeccién y abanicos aluviales (11).

Estos depositos responden a una misma génesis, diferenciandose en la morfologfa gue presen-
tan. Los conos de deyeccion son de dimensiones pequefias y generalmente con bastante pen-
diente, aparecen localizados preferentemente en la salida de pequefios barrancos a un valle de
fondo plano de orden superior; buenos ejemplos aparecen en las mérgenes izquierdas de |os rios
Orbigo, Torio y Bernesga, y en los arroyos de la Oncina y del Valie.

Los abanicos aluviales, mas amplios, aplanados y con una pendiente més baja que los conos. Se
desarrollan sobre las llanuras de inundacién y las terrazas bajas sobre los que prograda como los
que aparecen en las riberas del Bernesga. Torio y Orbigo.

El espesor de estos depdsitos es variable pero por lo general de orden métrico, y la composicion
litolégica muy heterogénea con gran porcentaje de finos y cantos de naturaleza muy diversa,
aungue basicamente silicea.

1.3.6. Arenas y cantos. Coluviones (12).

Los coluviones son depdsitos frecuentes en toda la Hoja, fundamentalmente a lo largo de las
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laderas y escarpes regularizados, entre los glacis y fondos de valle, glacis y terrazas, o entre terra-
zas; pero tan solo se han representado algunos de estos depésitos en la parte oriental, con el fin
de no ocultar cartograficamente el sustrato terciario donde se asientan.

Estan constituidos por elementos litolégicos derivados tanto del terciario como de la rafa, glacis
y terrazas, predominado los cantos cuando se desarrollan a partir de estos tltimos depésitos.

1.3.7. Arenasy gravas. Lecho actual (13).

El lecho actual corresponde a los depdsitos estrictamente fluviales asociados a los cursos perma-
nentes, en este caso el Orbigo al Oeste y el Bernesga y Torio al Este, en los que son frecuentes
los meandros y cauces abandonados con depésitos formados por barras de gravas y arenas

El lecho actual se encuentra ligeramente encajado (1-2m) sobre la llanura de inundacién siendo
totalmente funcional este sector del cauce durante la estacién mas lluviosa, quedando notable-
mente restringida (canal de estiaje} en las épocas de menor escorrentfa.

En los alrededores de la ciudad de Ledn tanto el curso del Bernesga como el del Torio se encuen-
tran encauzados artificialmente (canalizados).

2. TECTONICA
2.1. TECTONICA ALPINA

La Hoja de Leon se sittia proxima al borde meridional de la Zona Cantabrica y al borde oeste de
los Montes de Ledn.

En general, los procesos tectdnicos enmarcados dentro de la Orogénesis Alpina, han sido los cau-
santes de un rejuvenecimiento del relieve, que han dado lugar al actual afloramiento de la Zona
Cantabrica.

La estructura alpina de la Zona Cantébrica esta constituida por un bloque del basamento paleo-
zoico elevado (PULGAR y ALONSO, 1993). Segun ALONSO et al. (1994, 1996) consiste en una
gran flexion monoclinal regional, que puede explicarse con un modelo de pliegue de flexion de
falla modificado, originado por el despegue solidario del basamento y cobertera, situado aproxi-
madamente a una profundidad de unos 15 Km y con un desplazamiento de unos 25 km (a lo
largo de una larga rampa que alcanza la superficie en el sector central del frente sur de la
Cordillera). Este cabalgamiento alcanza la superficie Unicamente en el sector central del frente
sur de la Zona Cantabrica, mientras que en los sectores oriental y occidental el cabalgamiento
acomoda su desplazamiento mediante un pliegue de propagacién de falla (ALONSO et al. 1994).
Dicho pliegue ocasiond la inversién de la cobertera mesozoica en el flanco Sur del mismo, al
tiempo que genero discordancias en los materiales terciarios (GARCIA-RAMOS et al. 1982) situa-
dos por delante.

En la dltima etapa de la inversion se desarrollan numerosas fallas inversas directamente relacio-
nadas con la deformacién alpina, algunas de ellas habfan actuado como distensivas y sufren
rejuegos pasando a comportarse como inversas. Todo ello puede observarse en los perfiles sis-
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micos del sector septentrional de la Cuenca del Duero, en donde la deformacion alpina fué escasa.

La flexion cortical provocada al emplazarse el cabalgamiento alpino originé la tipica cuenca de
antepals por delante del frente orogénico cantabrico: la Cuenca del Duero, que va a ir rellenan-
dose con los materiales detriticos procedentes de la erosion de los relieves creados al Norte,
borde tecténicamente activo y los existentes en la parte occidental que la circundan. Hacia el sur,
y suficientemente alejados de la influencia de este borde, la Cuenca adguiere un caracter atec-
ténico en sentido amplio.

Asi pues, en esta Hoja la disposicién de los materiales terciarios, que en ella afloran, es horizon-
tal o subhorizontal, con una ligera pendiente deposicional (0,5%) hacia el sur (perfiles sismicos
DR85-01V y DR85-08V- Fig. 9).

Como ya se ha comentado anteriormente la naturaleza del contacto existente entre las dos
Unidades cartograficas diferenciadas en el Nedgeno, en principio, es disconforme, mostrando
paralelismo de capas a nivel de afloramiento, aunque parece ser (suavemente) erosiva a nivel car-
tografico. A lo largo de la realizacién de este trabajo se ha pensado que ésta disconformidad
debe corresponder con la discordancia angular "onlapante" que ALONSO et al. (1996) identifi-
can en la base de los abanicos Siliceos en el borde norte de la Cuenca -como tambien indica
(NOZAL, in prep.).

Por otra parte, teniendo en cuenta aspectos sedimentolégicos y observaciones de ambito
regional, se podria considerar a este contacto como una discordancia cartografica de carac-
ter regional, base de una nueva secuencia deposicional (LOPEZ et al. 1990,1991; MEDIAVI-
LLA ef al. 1986). Asociada a esta discordancia se desarrolla una superficie de erosion intra-
vallesiense, que arrasa en &reas proximas la orla mesozoica del borde este de la Cuenca.

En esta Hoja, aunque no se observa ningun accidente tectonico en la cartografia geologica,
se ha deducido una falla, representada en el Esquema Tecténico y en el Corte Geologico I-I';
Esta falla (Falla del Ferral) se localiza en la parte septentrional de la zona estudiada, a lo largo
del A° de los Gambones y A° del Valle del Ferral, con una direccion practicamente O-E y que
afecta exclusivamente a los materiales de la Unidad Polimictica (1) como se observa en el
corte I-I'. Se ha deducido de la posicidn que presentan los materiales miocenos de la Unidad
Silicea a un lado y otro del valle, situdndose mas altos en la vertiente sur que en la norte, lo
que nos indicaria una acomodacién a la diferencia de cota previa a su depésito, producida
por el salto de la falla.

Se tratarfa de una falla inversa, con buzamiento hacia el Sur, es decir vergente al N, al igual que
otras fallas que existen al Oeste, en zonas proximas a esta Hoja. Autores precedentes como VAR-
GAS et al. (1984), MARTIN PARRA (1989) y ALONSO et al. (1996) citan fallas con estas direccio-
nes, las cuales describen como fallas tardihercinicas o hercinicas rejugadas durante el Alpino.

Las relaciones que puede guardar esta falla con los datos que aporta el estudio de Perfiles
Sismicos (REDONDO LOPEZ et al. 1995) es dificil de precisar, ya que donde se encuentra la falla
no existe ninguna linea sismica; asi todo, si se observan los perfiles que pasan por la Hoja de Leon
o los mas cercanos a ella, podriamos indicar que la Falla del Ferral se incluiria en el grupo de fallas
inversas que afectan a los materiales cretacicos y a las partes mas bajas de la serie terciaria;
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pudiendo tratarse de una reactivacion de fallas hercinicas o bien ser una falla rejugada a partir
de una falla directa mesozoica.

Dentro del Marco de este Proyecto MAGNA se ha realizado un Estudio de la Geologia del
Subsuelo por REDONDO LOPEZ et al. (1995). Este trabajo complementa los datos geoldgicos
obtenidos en los trabajos de campo, para llegar a realizar una descripcién de la estructura y mor-
fologia del subsuelo en la zona noroeste de la Cuenca del Duero.

Este estudio se basa en secciones sismicas no migradas (facilitadas por REPSOL S.A) a partir de
las cuales se obtienen mapas de isocronas y por medio de un programa informatico (2D de SIE-
RRA), aplicando una conversién tiempo-profundidad, se obtienen mapas de isobatas de los dis-
tintos niveles litoldgicos.

Dentro de la Hoja de Ledn interpretan dos perfiles sismicos DR85-01V y DR85-08V (Fig. 10,11);
En ellos se observan cuatro niveles : base del Terciario continental, techo de las Calizas Cretécicas,
techo de la Fm. Utrillas y el techo del basamento (hercinico).

El DR85-01V es un perfil N-S, (en esta Hoja ocupa los n° de CDP: 375-1000) que est4 situado en
el extremo occidental de la Hoja de Le6n. En él se muestra la geometria de la cuenca desde las
proximidades del borde N que se est4 levantando, hasta las zonas mas distales al S. En esta linea
se observa, que a diferencia de otros puntos de la cuenca, no aparecen las calizas cretécicas, lo
cual confirma lo que se sabe por datos geoldgicos, es decir se acufian hacia el O. Debido a esto
el Terciario, (en discordancia), se sitUa directamente sobre la Fm. Utrillas en la parte norte de la
linea, la cual llega tambien a desaparecer hacia el S. Asi en la parte sur-occidental no aparecen
las formaciones cretécicas, por lo que el Terciario se sitda discordantemente sobre el zocalo ©
basamento paleozoico (situado a una profundidad minima de 0,6 sgs y méxima de 1 sg. dentro
de la Hoja). En esta zona el techo del basamento presenta una facies sismica compleja (difrac-
ciones y disrupciones tipicas de una superficie erosiva) con elevaciones y depresiones, caracteris-
tico de paleorelieves, lo cual parece indicar que en esta zona se produjo un levantamiento y ero-
sion de la Fm. Utrillas, con un posterior dep6sito de los sedimentos terciarios. Es decir acufia-
miento de la Fm. Utrillas por truncamiento erosivo del Terciario.

En este perfit se observan varias fallas, la mayorfa inversas que afectan a los materiales del zéca-
lo al Cretacico y la parte baja del Terciario, las cuales podrian tratarse de reactivaciones de estruc-
turas hercinicas y algunas podrian ser fallas directas que han sufrido una inversién posterior.

EI DR85-08V (Fig. 11) se trata de un perfil E-O, practicamente perpendicular al anterior. En relia-
dad la zona por la que atraviesa de la Hoja de Leén es minima (n° de CDP: 2600-2640), situada
en la esquina NE de la Hoja. En él aparecen las calizas cretécicas sobre la Fm. Utrillas y éste sobre
el basamento hercinico (situado en esta Hoja a una profundidad de 1.4 5g.), aunque hacia el NO
de esta Hoja las calizas se acunan lateralmente, y el Terciario pasa a disponerse discordantemen-
te sobre la Fm. Utrillas (zona donde existe un cambio lateral de facies marinas a continentales).
También se observan fallas inversas que afectan al basamento, a los materiales cretacicos y a
veces a las partes basales del Terciario continental. En este perfil detectan hacia el PS 1475, un
ejemplo de inversion tecténica, es decir parece que la falla que aparece en este entorno seria una
falla directa cretécica, rejugada posteriormente.

42



137

\2'787_. o3y,

2°50'

P daa

£
o AT
ST AT

©,
e
2,

ngn

9‘.. z

X

a2

e %'if-'.-x
PR

. %

DR87-03V.

yka R

E Macizo Hespérico

232

234

LINEAS
SISMICAS

Cuaternario

‘ Terciario
a-Complejo Vegaquemada

@ Cretécico
Estefaniense

Paleozoico
(Post-Ordovicico)

5@?@&% Cambro-Ordovicico

Fig. 9.- Situacion de las lineas sismicas realizadas por REPSOL en el borde noroccidental de la Cuenca del Duero.



En ambos perfiles se puede ver como los materiales terciarios presentan algunos reflectores sis-
micos con cierta continuidad, que permiten ver como evoluciona la cuenca, y sus caracteristicas
morfoldgicas, teniendo menor espesor hacia la parte sur.

A la altura de Ledn capital, en los perfiles se observa como la profundidad de la cuenca dismi-
nuye, situdndose en la Hoja de Villamanan (232) al Sur de la que tratamos, el z6calo o techo del
Paleozoico a unos 525 m. (dato del sondeo de petroleo Ledn-1 ). De donde se deduce la exis-
tencia de un umbral en esta zona, de naturaleza desconocida.

En general, a partir de los perfiles sismicos estudiados en la parte N de la Cuenca del Duero,
REDONDO LOPEZ et al. (1995) observan que los materiales terciarios presentan numerosos reflec-
tores con cierta continuidad que permiten una imagen de la geometria y evolucién temporal rela-
tiva de la cuenca. Asf se observa que es una cuenca asimétrica, con el depocentro en su parte
norte, cerca del borde activo que se esta levantando, disminuyendo su potencia progresivamen-
te hacia las partes distales (hacia el Sur), como se muestra en los mapas de isobatas.

Como ya es sabido, el Terciario estd discordante sobre el Cretacico, con mayor angulo de dis-
cordancia en la parte N que en la S, donde puede llegar a situarse en "onlap" casi concor-
dantemente. Por otro lado los reflectores intra-terciarios permiten observar como los depocen-
tros de la cuenca (meso-terciaria) han sufrido una migracidn temporal hacia el S.

Los mapas de isocronas e isobatas muestran una morfologia tipica de cuenca de antepafs (" fore-
land"), con una zona mas profunda hacia las coordenadas 4730000-330000 de los mapas (Fig.
12,13), perdiendo profundidad bruscamente hacia el borde N, y mas suavemente hacia las zonas
distales del S y lateralmente hacia el E.

Las zonas en blanco, en estos mapas, representan al Norte el limite de la cuenca con los sedi-
mentos paleozoicos de la Cordillera Cantdbrica, al este la falta de informacién y al oeste por
acufiamiento o cambio lateral de facies; ya que la Caliza cretacica desaparece al O, pues en esta
zona se situaba una zona elevada y existe un cambio lateral de facies desde marinas a continen-
tales.

Se puede concluir que en el borde norte y oeste las capas presentan un aumento progresivo del
buzamiento, disponiendose en abanico, mientras que el Terciario "onlapa" hacia el sur , donde
la cuenca parece elevarse.

Dentro del Mapa de Isobatas del Techo de la Fm. Utrillas (Fig. 12), la Hoja de Le6n se sitGa en el
extremo noroccidental del mismo. Teniendo en cuenta que, como se observa en los perfiles sfs-
micos, practicamente las calizas cretécicas tienen un espesor muy reducido o no se encuentran
en esta Hoja, este mapa nos indicaria, "a grossc modo" a que profundidad se sitta la base del
Terciario.

De este modo el mayor espesor de sedimentos terciarios se encuentran en el NE, entre los 2000
y 2500m, disminuyendo hacia el sur y hacia el oeste (hasta unos 900-1000m), llegando hasta
unos 800 m en la esquina SO, donde se aprecia una zona plana en el intervalo de contornos 800-
900 m a partir de la cual la cuenca se profundiza hacia el NE.
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3. GEOMORFOLOGIA
3.1. DESCRIPCION FISIOGRAFICA.

La Hoja de Ledn se sitGia en el sector noroccidental de la depresion del Duero, proxima a su limi-
te con la Cordillera Cantébrica y a los Montes de Leon (Fig. 2 ).

Como ya se ha mencionado en la introduccién, el relieve en general es suave, construido a par-
tir de las altas plataformas del piedemonte finineGgeno sobre las que se encaja la red fluvial,
dejando a su paso a lo largo del tiempo, importantes sistemas de terrazas, resultando un mode-
lado de amplias superficies escalonadas y valles amplios de fondo plano, con laderas mas verti-
calizadas en la red secundaria. En la parte septentrional de la hoja se observa una morfologia alo-
mada producto de la erosion de los depdsitos terciarios que forman el sustrato. También desta-
ca, en la parte SO de la Hoja, el sector mas septentrional del Paramo Leonés, el cual representa
unaOde las grandes plataformas producto de los depositos fluviales que ha dejado a su paso el
rio Orbigo.

La altura media esta entre los 950-900m, situandose las cotas mas altas (1.100m en la esquina
NO y el vértice de Los Llanos con 1070 m) en los interfluvios que desde el norte van descen-
diendo suavemente hacia el sur donde se encuentran las cotas mas bajas (800-790m en la lla-
nura aluvial del Bernesga, esquina SE).

El modelado fluvial es una de las caraceristicas de este paisaje mesetefo. El Orbigo, formado a
partir de la confiuencia del Luna y el Omana al sur de Santiago del Molinillo, en la esquina NO
de la Hoja; que junto con el Bernesga y el Torfo son los principales cursos de agua que atravie-
san la Hoja, ademas de otros cursos de rango menor como son los arroyos del Valle, de la Oncina,
del Valle de la Virgen, Valdecelada y Valdesquilo.

El clima es Mediterraneo Templado fresco a mediterraneo seco o continentalizado, ya que aun-
que corta, tiene sequia estival, pero al mismo tiempo por su lejania de la influencia marina tam-
bien tiene inviernos rigurosos, veranos cortos, con moderados y fuertes contrastes entre el dia y
la noche. Para mayor detalle ver Mapa de Pisos Bioclimaticos de PENAS et al. (in litt.).

La temperatura media anual entre los 10-11°, siendo el mes mas frio enero y el mas calido julio.
Las precipitaciones medias anuales oscilan entre los 500 y 750 mm, registrandose los valores mas
altos en los bordes norte y oeste debido a su proximidad a los primeros relieves de 1a Cordillera
Cantabrica y a los Montes de Ledn. Las mayores precipitaciones se producen en los meses de
octubre a febrero (57%). En el Mapa de Ombroclimas de PENAS et al. (in liit.) para el Atlas del
Medio Natural de la Provincia de Ledn se presenta para la Hoja de Ledn tres sectores, al N
Subhumedo inferior (601-735 mm), al S Seco Medio (436-515 mm) y en la mayor parte de la
hoja Seco Superior (516-600 mm).

El régimen de vientos es mayoritariamente de componente Oeste, lo que no significa que tam-
bien existan, con caracter subordinado, de otras componentes como noreste, norte y suroeste.
La racha maxima registrada en el Observatorio de Metereologia de La Virgen del Camino (313
m) ha sido de 119 Km/h con direccion SSO, siendo el valor medio de rachas maximas los 87
Km/h.
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La vegetacion es variada, en las zonas altas predomina el "matorral con arbolado” constituido por
melojar y brezal, y en el cuadrante norcentral el pinar de repoblacion (P sifvestris y P pinaster).

En la vegas de los grandes valles ademés de la caracteristica vegetacion de ribera, prados natu-
rales, destacan las repoblaciones de chopos. Entre los cultivos que se desarrollan en la parte cen-
tral predominan los de secano y al sur los de regadio. En las margenes de los rios encontramos
praderas y cultivos en regadio, asi como productos horticolas para consumo local.

Dentro de los nucleos urbanos destaca Leon, la capital de la provincia, asf como los términos
municipales periurbanos con mayor desarrollo urbano e industrial (San Andrés del Rabanedo,
Valverde de la Virgen, Santovenia de la Valdoncina, Onzonilla, Villaquilambre y Sariegos), inclu-
yendo 25 nucleos urbanos y unos 171.000 habitantes.

Las comunicaciones entre las distintas poblaciones son buenas, existiendo ademas una densa red
de caminos y pistas forestales, pudiéndose acceder sin dificultad en tiempo seco a cualquier
punto de la Hoja.

En esta Hoja se encuentran varias lagunas casi todas de caracter estacional, aunque se puede desta-
car la Laguna de Chozas de Arriba, (incluida en el Catdlogo de Zonas Himedas de Interés Especial de
Castilla y Ledn), que es la mayor zona himeda de la comarca del Paramo Leonés. Esta situada a unos
900 m de altura, con una extensién cercana a las 15 hectareas. Este humedal que originalmente fué
natural, se ha visto modificada por la construccién de tres diques de contencion, realizados para fines
agricolas, lo que ha supuesto la distribucién de sus aguas en tres lagunas independientes.

Otra de las lagunas mayores dentro del &mbito de esta Hoja es la Laguna de Villadangos del Paramo,
situada a una cota de 880 m. y ocupa una superficie aproximada a 10 hectareas, que tambien pre-
senta unos limites artificiales. En ambas se encuentra vegetacion palustre y bosque de ribera en sus
alrededores, ademas de acoger a gran variedad de aves acuaticas, y especies migratorias en invierno.

3.2. ANTECEDENTES

La bibliografia que existe sobre la zona, relativa a aspectos geomorfoldgicos concretos, es escasa y de
ambito regional. Los primeros trabajos corresponden a BIROT y SOLE SABARIS (1954), HERNANDEZ
PACHECO (1957), MABESOONE (1961), NOSSIN (1960), PLANS (1970), LEGUEY y RODRIGUEZ
(1970), ESPEJO et al. (1973), OUIVE et. al. (1982), BERTRAND y BERTRAND (1984); y mas reciente-
mente PEREZ GONZALEZ (1989), PEREZ GONZALFZ et.al. (1994), MARTIN SERRANO (1994), y NOZAL
(1994). Aunque tambien se podria citar HERNANDEZ SAMPELAYO et al. (1932), los cuales dan algu-
nas indicaciones geomorfolégicas para la Hoja de Leén.

3.3. ANALISIS GEOMORFOLOGICO
3.3.1. Estudio morfoestructural

La totalidad de la Hoja pertenece al gran dominio morfoestructural de la Cuenca del Duero,
encuadrada dentro de la Region Noroccidental de PEREZ GONZALEZ et al. (1994). Esta ubicada
en el angulo NO de la misma, entre las montanas de la Cordillera Cantabrica occidentales y los
Montes de Leén, de donde proceden los sistemas fluviales mas importantes como son el rio
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Omafia y el Luna que se unen en la esquina noroeste de la Hoja para dar paso al rio Orbigo, ade-
mas del Bernesga Torio y Porma, todos ellos afluentes del rio Esla.

La actuacion de la red fluvial durante el Cuaternario, mediante importantes procesos erosivos, ha
proporcionado la morfologia actual de la zona estudiada. De esta manera a partir del centro de
la Hoja, se suceden una serie de altiplanicies aluviales determinadas por la morfogénesis fluvial,
la cual ha actuado sobre rocas detriticas subhorizontales mas o menos homogéneas y delezna-
les, constituidas fundamentalmente por limos con intercalaciones discontiuas de conglomerados,
areniscas y caliches.

Asf las formas planas, son los elementos que conforman el modelado de mas del 60% de la Hoja,
aungue en la parte noroccidental predomine el relieve alomado.

Las formas planas pueden clasificarse en dos tipos, dependiendo de su génesis y edad relativa.
Por un lado tenemos los aplanamietos culminantes asociados al final de la construccién del pie-
demonte nedgeno (BERTRAND y BERTRAND,1984; HERAIL, 1984; MARTIN-SERRANO, 1988a)
cuyos testigos tan solo estan conservados en las proximidades de los relieves del zécalo (vertien-
te meridional cantabrica), ocupando las posiciones topograficas mas altas de los interfluvios (al
N). La Hoja por su parte occidental se encuentra proxima a los relieves paleozoicos de los Montes
de Ledn (Zona Asturoccidental-Leonesa), dicho borde es diferente al cantébrico, ya que se con-
sidera tectonicamente pasivo, siendo festoneado con fuertes penetraciones de Terciario terrige-
no hacia el O.

El otro elemento dominante son las terrazas fluviales que con distribucién y desarrollo variable
se escalonan entre la alta superficie aluvial y el cauce actual. La destrucccién de estas platafor-
mas conglomeraticas de escaso espesor (menor a 5-4 m.) por la red de drenaje secundaria da
lugar a un paisaje de transicion entre un relieve invertido, donde los retazos de terrazas ocupa
altiplanicies flanqueadas por desniveles escarpados, descubriendo entre terraza y terraza el sus-
trato nedgeno, y un territorio suavemente alomado construido sobre los sedimentos deleznables
del relleno nedgeno, aungue en algun punto la erosion fluvial produce desniveles bastante ver-
ticalizados, como es el caso de la zona de la Candamia, al O de Le6n.

Las arterias principales de drenaje corresponden al rio Orbigo en la parte occidental, que trans-
curre por un amplio valle, con mayor desarrollo de terrazas en su margen izquierdo, aunque
actualmente el rio tiende a erosionar dicho margen.

En el sector oriental discurren el Bernesga y el Torio, uniendose éste Ultimo al Bernesga al sur de
Le6n. El Torio deja sus terrazas basicamente en la margen derecha con poca extensién superfi-
cial y tiende a erosionar su margen izquierda, y el Bernesga ha dejado una importante represen-
tacion de depositos fluviales en su margen derecha, con tendencia igualmente a erosionar el
margen izquierdo.

La distribucion y morfologia de la red secundaria de drenaje puede considerarse a grandes ras-
gos como un drenaje dendritico, aunque en la mitad noroeste se observa mas bien un drenaje
paralelo, ya que es una zona donde los interfluvios se encuentran bastante juntos y con una
direccién predominante N-S. Este tipo de red es tipica de regiones con litologias uniformes y ausen-
cia de controles estructurales, discurriendo por superfices de pendientes uniformes. Una excepcién
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es el Arroyo del Valle (Ferral del Bernesga), donde se ha detectado una falla, la cual controla la red
de drenaje secundaria en este sector, que se sita con una direccién practicamente O-E (Fig.14).

3.3.2. Estudio del modelado y Formaciones superficiales

Como se ha comentado anteriormente, el encajamiento y jerarquizacién de los rios, situados al
sur de la Cordillera Cantabrica y este de los Montes de Leén, sucede desde hace millones de afios
y prosigue en la actualidad. Se produce sobre materiales terciarios provocando una pérdida de
volumen en la Cuenca, ademas del reciclaje de los materiales cuaternarios previamente deposi-
tados. En esta cuenca se han producido asimismo capturas fluviales por la migracién lateral de
los cauces principales (HERRERO, 1994), dando como resultado la morfologia v situacion de las
terrazas, transversales y asimétricas, a veces, a la alineacion del cauce actual, como se puede
observar en la cartografia geomorfolégica.

Asi pues, conocidas las caracteristicas litoestructurales y el agente principal que ha condicionado
el modelado de la Hoja, se describen a continuacion las diferentes marfologias (formas), bajo el
plano de los agentes externos, tanto de acumulacién como de erosién. En este sentido y como
ya se mencioné anteriormente son las formas fluviaies las que tienen mayor significado y desa-
rrollo. Otras formas como son la superficie (acumulativa) correspondiente al techo de piede-
monte, glacis y coluviones, junto con las formas erosivas estructurales, las ligadas a la actividad
lagunar y las antrépicas completan el conjunto de formas presentes en la Hoja, que se describi-
ran agrupadas segun el proceso generador.

Formas estructurales (1 y 2)

Estas formas tienen escasa importancia en la Hoja, ya que solo se observan en la parte oriental
de la misma, en el entorno de la Candamia y en Villasinta.

Estas formas estan determinadas por las interrelaciones entre la litologia, la disposicién de las capas
sedimentarias y la erosion, ya que la estructura del sustrato resalta por la accién de la incisién flu-
vial. En este caso al estar las capas sedimentarias del Mioceno practicamente horizontales, estas for-
mas dependen basicamente de la estructura litoldgica. Asi se ha producido el tipico modelado tabu-
lar o en plataformas, con replanos estructurales, conservados dénde existe una capa competente o
dura a techo, como conglomerados polimicticos con cementacién calcarea en el caso de Villasinta,
0 bien con conglomerados polimicticos méas o menos cementados como es el caso de la Candamia
y Oeste de Castrillo de la Ribera, en ambos casos sedimentos de la Unidad Polimictica. Aparen como
cerros de cumbre plana sobretodo entre el Oeste de Castrillo de la Ribera y Soto de la Candamia.

Formas de laderas (3)

Se han separado dentro de este tipo de formas exogenas los coluviones, originados por la accién
conjunta de la gravedad, solifluxion y arroyada laminar en las laderas; cartograficamente se ha
limitado su representacién pues gran parte de las vertientes de la Hoja se encuentran regulariza-
das, estando recubiertas de cantos y material finc que enmascara el sustratc terciario, de ahi que
solo se encuentren representados algunos de ellos al Norte de la ciudad de Ledn.
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Fig. 14.- Esquema de la red de drenaje de la Hoja de Leon.
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Formas fluviales (4 a 18)

Dentro de las formas fluviales, destacan las terrazas y sus escarpes. Tambien estan presentes las
terrazas secundarias de algun arroyo, la llanura de inundacién ( con meandros abandonados), el
lecho actual, los fondos de valles, abanicos aluviales, conos de deyeccién, cauce activo, barras de
acreccion lateral, erosion lateral del cauce, las carcavas y la incisién lineal.

Las terrazas (junto con sus escarpes) representan los distintos momentos de estabilidad entre las
sucesivas etapas de encajamiento del sistema fluvial. La llanura aluvial o llanura de inundacién y
el lecho actual representan los depdsitos mas recientes de los cursos fluviales mayores.

La numeracién y ordenacion de estas terrazas corresponde a la homologacion gue se ha hecho
en el Mapa Geomorfoldgico para los diferentes sistemas de terrazas de los tres rios principales,
de acuerdo con sus cotas respecto a su cauce actual, considerando todas las terrazas de cada sis-
tema, aungue no afloren en la Hoja.

Para el rio Orbigo aparecen 8 niveles de terrazas escalonadas (como se observa en los cortes geo-
morfol6gicos), situadas a +90m, +70-60 m, +50-45m, +42-30m, +28-20m, +15m, +10m y +8m.
Desarrolla una amplia llanura aluvial a partir de San Roman de los Caballeros, hacia el Sur, situada
entre 7-2 m sobre el lecho actual. Las terrazas medias del rio Orbigo (Of, Oh, Oi y Ok) destacan por
su amplio desarrollo, a partir del Km.18-19 de la carretera comarcal Carrizo-El Ferral y los Arroyos
de Valdecelada-el Monte, hacia el Sur, formando parte de la region fisiografica del Paramo Leonés.

Al Este el rio Bernesga presenta doce niveles de terrazas, sobre el cauce actual; asi las terrazas se
sitian a+190-160m, +150-135m, +130-105m; La terraza Te, se encuentra bien desarrollada con
una cota de +100-90m. Las demas terrazas medias van desde la de +80-70m, a la de + 15m, y
las bajas son la de cotas +10m y +5m. La llanura de inundacién se encuentra entre los 5-2 m,
presentando buena extensién a lo largo de toda la Hoja.

T. ALTAS
+190-160 b
+150-135 ¢
+130-105 d +115-100 d
T. MEDIA-SUP. +90 e
+90e +100-90 e +98-90 e
T.MEDIAS-INF,
+70-60 f +80-70 f +80-70 f
+60-55¢g +60-53 g
+50-45 h +50-45 h +50-43 h
+42-30 | +40 i +40-30 i
+30-25 +28-25
+25-20 k +22-18 k
+15 | +15 |
T. BAJAS
+10m +10m +10m
+8n +5n +8-5n
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El rio Torfo situado al NE, desarrolla terrazas con menos entidad que los dos anteriores sistemas
fluviales, presenta 10 niveles que se escalonan a +115-100m, +98-90m, +80-70m, +60-53m,
+50-43m, +40-30m, +28-25m, +22-20m, +10m, y +8-5m, sobre el cauce actual. Las dos ulti-
mas confluyen (donde esta ubicada la ciudad de Ledn) con las dos terrazas més recientes del
Bernesga, cerca de la zona donde se unen ambos rios, de la misma forma la llanura de inunda-
cién de éste rfo y la del Bernesga convergen en esta zona presentando actualmente una exten-
sion de més de 2,5 km.

Por ultimo, al SE aparece una terraza del rio Porma, afluente tambien del rio Esla, con una cota
de +90m sobre el cauce actual del rio (situado al E, en la Hoja 162) y se encuentra entre las terra-
zas altas del mismo.

Respecto al apartado de las terrazas y llanuras de inundaciéon como formaciones superficiales, a
continuacion se expresaran los datos de que se disponen respecto a su litologia, textura conso-
lidacion y ordenamiento.

Los depdsitos de las terrazas de los diferentes sistemas fluviales, tienen una litologia bastante
parecida. En general, se tratan de gravas, arenas y limos; diferenciandose en los porcentajes de
cada uno de ellos, tipos de cantos predominantes, y estructuracion interna mas 0 menos acusa-
da.

Las terrazas presentan ordenamientos internos: estratificaciones cruzadas, imbricaciones de can-
tos, barras laterales discontinuas, a veces con moderada clasificacion de cantos; y otras veces, su
aspecto es masivo sin clasificacion de cantos y sin gradaciones. En general el grado de cementa-
cién es bajo a medio en las terrazas mas bajas y mas alto en las terrazas superiores.

Para el rio Orbigo se podria decir que la mayoria de las terrazas representadas en este mapa geo-
morfolégico presentan gravas siliceas con cantos de cuarcitas, areniscas, areniscas ferruginosas,
cuarzos y alguno de conglomerados. El grado de redondeamiento varia entre subangulosos a
muy redondeado; presentandose algunos de ellos fracturados, muchas veces con una patina de
oxidacion que les confiere una coloracion rojizo-marronacea. Los tamafios de los cantos varian
desde mayores a los 15 cm. a menores de 2 cm, predominando en algunas terrazas lo menores
a 2 cms. El porcentaje de arenas y limos varia igualmente, aunque puntualmente pueden ser ele-
vados (ej.: terraza Of.), con colores entre pardo-amarillentos y rojizos.

Seguin LEGUEY y RODRIGUEZ (1970), en un estudio de la distribucion estadistica de los materia-
les de los depésitos de la cuenca del Esla, {(menores a 2 mm); determinan que para el rio Orbigo
en "“su segunda terraza" o las terrazas medias inferiores -Oi-Oh-Of- del presente trabajo, desta-
ca la abundancia de las fracciones superiores de la arena (gruesa y media) asi como las de arcilla
(17-20%). Para estos autores el cauce o lecho actual, en su tramo inicial de cabecera (es decir al
Sur de Secarejo) presenta un predominio de los tamarios menores a arena, siendo frecuente hacia
el SO de la Hoja las fracciones de arena muy fina, finisima y limo. Los depdsitos de vega o de lla-
nura de inundacién presentan similares caracteristicas que el cauce, pero con una heterometria
menos marcada, dando muestras mal clasificadas en la cabecera y normalmente clasificadas en
el resto del curso.

En esta llanura de inundacion como en las de los otros dos rios importantes, presentan un hori-
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zonte a techo de limos grises o pardos ( y arcillas) que por su fertilidad constituye las llamadas
"vegas" de los rfos, de gran interés agricola.

El lecho actual o “lecho aparente” del Orbigo aparece bien delimitado por sus margenes exca-
vados un par de metros en la llanura de inundacion.

Los cinco niveles mas bajos de las terrazas de los rios Bernesga y Torio, han sido estudiadas en el entor-
no de la ciudad de Leon por LOPEZ BENITO et al. (1991), en este estudio se pone de manifiesto los
datos y porcentajes de los componentes principales de las terrazas : dastos, arena y arcillas.

Asf observan que la proporcion de los clastes en general va desde el 35% al 65%, dominando
los clastos cuarciticos (75-90%) sobre los de areniscas y otros como los clastos de conglomera-
dos y de cantos blandos (de materiales terciarios). Con centiles alrededor de los 20 cm. (en das-
tos de cuarcita), con una media de 10 cm. y un tamano minimo de gravilla. Con una disminu-
cion en general del tamano de los clastos aguas abajo.

El porcentaje de las arenas va desde un 27% al 42 % del total. Las arenas son de grano medio-
grueso, predominando los granos de cuarzo (85%) sobre los liticos (15%). Por su parte las arci-
llas se encuentran en un porcentaje entre el 7% y el 19%.

En cuanto al grado de cementacion que presentan las terrazas del Bernesga y Torio, se observa
mayor grado de cementacion en las terrazas superiores o altas respecto a las mas bajas, donde
pueden llegar a encontrarse practicamente sin consolidar.

La llanura de inundacién del Bernesga se situa sobre todo en su margen derecha, tiene un espe-
sor visible de 2 o0 3 mts., con una parte baja de 0,75-1,2 ms. de potencia dénde existen gravas
no consolidadas con un 60 a un 80% de clastos mayoritariamente cuarciticos y en menor medi-
da de areniscas y otros. La matriz es de tamafo arena en casi su totalidad y cuarcitica. La parte
mas alta esta formada por tramos discontinuos de arenas de grano medio a fino, limos y arcillas
ricas en materia organica.

La llanura de inundacion del rio Torio, se desarrolla en su margen derecha, y se encuentra muy
modificada por la accién del hombre en las proximidades de Leén. En el lecho del rio y en sus
margenes afloran los sedimentos miocenos y sobre ellos, con base erosiva, se situa la llanura de
inundacién con 1,4-1,5 m. de potencia, con dos tramos: el tramo inferior esta formado por 1,2
m. de gravas no consolidadas, con clastos bien redondeados. Presenta un 50 % de clastos (basi-
camente cuarciticos entre otros, con un 15% de fragmentos de rocas igneas), y en los Ultimos
0,5 metros aumenta la proporcién de arenas y arcillas en la matriz (40% de arenas y 10 % de
arcillas). El tramo superior tiene un espesor de 0,20 cm y aflora de modo discontinuo, esta for-
mado por arenas arcillosas (20/% de arcillas) que hacia techo pasan a arcillas arenosas con abun-
dante materia organica.

Practicamente estas tres llanuras aluviales no son funcionales hoy en dia, al menos en toda su
extension, ya que en las épocas de mayores escorrentias son los lechos actuales de cada rio los
que recogen la totalidad del caudal, desborddndose e inundando solo en determinados puntos.
Actualmente los lechos actuales del Bernesga y el Torio se encuentran encauzados en los alrede-
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dores de la ciudad de Le6n asi como en la zona de su confluencia, reforzados por dos digues
laterales, lo que previene claramente posibles inundaciones en éste entorno. Dénde no sucede
ésto, los "lechos aparentes” de estos dos rios se encuentran excavados de 2 a 3 metros en la lla-
nura de inundacién.

Sobre el lecho actual o "lecho aparente" de los cauces mayores discurre de forma divagante el cauce
activo de cada uno de ellos, yendo de una orilla a otra dejando barras tanto longitudinales como late-
rales, de gravas y arenas con cicatrices de acreccion muy marcadas y huellas de antiguas zonas de cir-
culacién de agua, cauces o meandros abandonados, a menudo conservados como zonas encharca-
das, como se puede observar en la esquina SE (rio Bernesga) y en la practica totalidad del recorrido
del Orbigo en esta Hoja. Todo ello tipico de rios trenzados o "braided" simple.

Ademas de las terrazas descritas tambien existen terrazas de redes secundarias, como son las de
los Arroyos de Valdesquilo y Valdecelada, a las cuales se les ha asignado la letra (k) en funcion
de la terraza del curso principal con la cual enlazan.

Los fondos de valle son aquellos dep6sitos que ocupan y tapizan las partes bajas de los valles y
barrancos de la red secundaria. Su génesis puede ser puramente fluvial y mas frecuentemente
mixta, con aportes generados en las vertientes (solifluxién). Los depdsitos mas representativos se
encuentran en la red secundaria repartidos por la Hoja, pero basicamente destacan los de la parte
central de la misma.

Sobre las llanuras de inundacion, las terrazas, los fondos de valle y en la desembocadura de cur-
sos de orden menor, aparecen otras formas de acumulacion como son los abanicos aluviales y
los conos de deyeccién. Estas formas tienen un mismo origen, diferencidndose por la mayor
dimension de los primeros, su menor pendiente longitudinal y un perfil convexo mas suave.

Las formas denudativas son poco importantes en la Hoja. Entre ellas se encuentra la erosién late-
ral del cauce, que se produce en algunos puntos del curso del Torio y del Bernesga, quiza los mas
representativos entre Castrillo de la Ribera y Villa del Soto, donde el rio Bernesga se acerca a su
margen izquierda formando un escarpe erosivo de mas de 12-15 m. sobre el cauce actual.

Otras formas denudativas son las carcavas, formas que con diferente desarrollo esta presente en
toda la Hoja, siendo las més destacadas las situadas en la margen izquierda del rio Torio (zona
del Soto de la Candamia-Villarrodrigo de las Regueras), consecuencia de la incision lineal por
barrancos en aquellas laderas y/o escarpes de formas planas colgadas.

A la vez, la incision lineal es muy patente en las vertientes de los arroyos de la red secundaria,
que afecta a las plataformas de la Rafa y al glacis en la zona noroccidental de la Hoja, entre la
margen izquierda del Orbigo y el Ferral del Bernesga. En estas laderas muy verticalizadas, se desa-
rrolla un conjunto de regueros cortos, juntos y paralelos entre si, conformando con el colector
principal un drenaje pinnado.

Formas poligénicas (19 a 23)

Dentro de este grupo se encuentran todas aquellas formas en cuya génesis ha intervenido méas
de un proceso. En el caso de la Hoja de Leon estas formas estan representadas por el aluvial fini-
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nedgeno (Rana) o techo del piedemonte, los glacis y fos "montes isla” o cerros testigos. En la
Rafa el predominio de la génesis fluvial es mas que evidente; en los glacis intervienen procesos
de arroyada difusa y otros relacionados con la evolucién de las vertientes. Los "montes islas” se
originan por erosién diferencial al actuar la escorrentia superficial y el agua de lluvia sobre los
materiales miocenos mas deleznables (arenas y limos), protegidos por la presencia de un nivel
conglomeratico superior.

Los montes isla o cerros testigos aparecen con o sin cumbre plana, en los Gltimos se ha preser-
vado el nivel conglomeratico siliceo superior que atestigua gue al menos hasta donde estan situa-
dos estos cerros llegaba el depésito de la Unidad Silicea del Mioceno (sector central-occidental
de la Hoja). A partir uno de estos cerros testigos se observa un glacis, el cual podria enlazar con
él.

La Rana se localiza en las partes aftas de los intefluvios sobre fa Unidad conglomeratica Silicea;
la parte mejor conservada se encuentra al N de la zona estudiada (Hoja de la Robla). Esta forma
es parte de un amplio y extenso abanico aplanado que tendria su apice enraizado al NO de la
Hoja, aunque al estar incidida no conserva una morfologia clara. En relacién a esta superficie,
con una tedrica pendiente suave, aparecen depositos conglomeraticos cuarciticos de centil y
espesor variable pero que disminuyen apreciablemente hacia los bordes.

La Rana de Camposagrado representaria el Gltimo episodio en la elaboracién del piedemonte, a
partir de la cudl, se inicia la jerarquizacion y encajamiento de la red fluvial considerada cuater-
naria.

De acuerdo con MARTIN SERRANO (1991), hay que admitir un cierto desfase o progresion de
esta gliptogénesis fluvial incluso a nivel cuencal, y es lo que determinaria el heterocronismo de
la rafa y de las terrazas altas de los principales rios.

Respecto a los glacis se pueden diferenciar dos tipos: el mas antiguo aparece en el interfluvio
Orbigo-Bernesga, encajado con respecto a la Rafia de Camposagrado y a la vez conectado a las
terrazas mas altas de del rio Bernesga, por lo que debe interpretarse como una degradacion de
la superficie culminante en las primeras etapas de morfogénesis fluvial.

El otro tipo de glacis aparece en diversas laderas y constituye el enlace entre otras formas.
Aungue en la cartografia geomorfolégica estos glacis estan indiferenciados, corresponderian a
distintas generaciones. Como mas representativos se encuentran los que tienen como punto de
arranque los cerros testigos antes descritos. Otros glacis se sitian entre los depdsitos miocenos
y las terrazas medias del Orbigo o respecto a los fondos de valle y los interfluvios, en las partes
medias y bajas de las vertientes (Arroyo de Valdecelada y de Valdesquilo).

Formas endorreicas/lacustres (24,25)

Dentro de este grupo de formas se incluyen todas aquellas zonas de drenaje deficiente; se han
diferenciado las lagunas estacionales y las areas de encharcamiento, que aparecen sobre super-
ficies de poca pendiente como son las terrazas de los diversos sistemas fluviales. Corresponden
a pequefias lagunas o encharcamientos de poca profundidad (menor de 1m) y que con formas
redondeadas u ovaladas son funcionales estacionalmente, desapareciendo del agua en la época
seca, mostrando un fondo de limos grises. Su origen parece relacionarse con pequenas cubetas
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de deflacién edlica (GUTIERREZ ELORZA et al. 1982).

La mayoria de estas lagunas han sido desecadas o estan en proceso de desecacién debido fun-
damentaimente a la accién del hombre; ya que la incorporacién de su espacio a suelo agricola,
ha propiciado el descenso del nivel piezométrico como consecuencia de la sobreexplotacion de
los acufferos.

Dentro de las zonas endorreicas tambien se observan, en la zona del Pdramo Leonés y llanura del
Orbigo, algunas ligadas a fondos de valle actuales, siendo zonas de encharcamiento temporales,
o focos semiendorreicos condicionados por la escasa pendiente de los arroyos y rios, que suelen
estar relacionados con periodos de crecidas o con una alimentacion pluvial (PEREZ GONZALEZ et
al. 1994) en periodos de fuertes lluvias.

Entre las zonas endorreicas de la Hoja destacan la Laguna de Chozas de Arriba, que es la mayor
zona himeda de la comarca del Paramo Leonés y la Laguna de Villadangos del Paramo, ambas
ubicadas en las terrazas medias del rio Orbigo.

Formas antropicas (26 a 30)

Las formas que se han diferenciado en este apartado pertenecen a los asentamientos y activida-
des humanas mas destacadas: Canteras, escombreras, nucleos urbanos, canales de regadio y
digue. Las canteras se encuentran en las riberas o llanuras de inundacion de los grandes rios,
donde se extrae materiales para aridos, otras, aungue hoy en dia abandonadas, explotaban arci-
llas miocenas, que mas tarde comentaremos en el apartado de Geologia Econémica.

Se ha cartografiado como escombrera, el vertedero del Alfoz de Ledn (el cual incluye varios muni-
cipios), tiene una forma alomada y se encuentra en fase de finalizacién o de clausura por col-
matacion, situado entre el Valle de La Virgen y dos terrazas medias del Bernesga, en el munici-
pio de Santovenia de la Valdoncina, al SO de la ciudad de Leén.

Como es normal en la cartograffa geomorfoldgica se han sefialado todos los nucleos urbanos,
destacandose la ciudad de Le6n, capital de la Provincia y su entorno urbanistico, con una exten-
sion mayor a los 10 kms.

Por ultimo indicar que tambien se ha senalado el digue que encauza a los rios Torio y Bernesga
en las proximidades de la capital. Y los canales representados responden a importantes canales
de riego del Paramo Leonés.

3.4. EVOLUCION DINAMICA (HISTORIA GEOMORFOLOGICA).

Si se considera la ubicacion de la Hoja y la exclusiva presencia de una falla que no condiciona su
historia geomorfolégica, la evolucion dindmica se caracteriza por una morfogénesis de diseccién

fluvial.

Esta evolucion se iniciaria a partir de un paisaje fininedgeno dominado por la sedimentacion, en
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un contexto de abanicos aluviales humedos de alta eficacia de transporte.

En esta zona el paisaje fininedgeno vendria definido por los tltimos episodios sedimentarios del
abanico siliceo de Camposagrado. Este abanico, a diferencia de otras "ranas” situadas en el
borde norte de la Cuenca del Duero, se encuentra encajado, al menos unos 100 m, respecto al
Abanico de Barrillos (Unidad Silicea) de la Hoja de La Robla (129), al N de la que tratamos. Con
este dato, se podria decir que previamente al dep6sito de esta “rafia” (al menos en la esquina
NO de la Cuenca del Duero) ha existido un periodo erosivo de los materiales miocenos.

Este hecho podrfa explicarse como un reflejo de que la Cuenca ha dejado de ser endorreica y a
pasado a ser exorreica, con lo que el nivel de base seria mas bajo y la erosién serfa mas impor-
tante en esta zona. Esta hipotesis tiene cierta logica si pensamos que el excrreismo progresaria
de O a E (MARTIN SERRANO, 1991), ya que la captura de la Cuenca por el Rio Duero se produ-
ce en su parte mas occidental. Sin embargo, este periodo erosivo también podria responder a
otras causas no contrastadas, como levantamientos tecténicos localizados en esta zona, o bien
por diferencias en Ia subsidencia de la Cuenca.

De este modo se deja abierta la posibilidad a cualquiera de estas causas, ya que la zona donde
se observa el encajamiento se encuentra fuera de esta Hoja, y ademas habria que estudiar mas
detalladamente el entorno de la "rafia" de Camposagrado, para dar una explicacién coherente
en el contexto de la evolucion general de la Cuenca del Duero.

Posteriormente al depésito fininedgeno se produce la diseccién y jerarquizacion de la red fluvial,
ya que la disposicion de los principales cursos de agua es practicamente la misma que la de los
abanicos nedgencs, para dar lugar a la red de sistemas fluviales que se observan hoy en dia.

El inicio del proceso de diseccion, que habitualmente se ha considerado el transito Neégeno-
Cuaternario, de acuerdo con MARTIN SERRANO (1991), es consecuencia, como ya hemos
comentado, de la captura de la Cuenca del Duero por la red fluvial que progresa desde el
Atlantico.

Asi pues en esta Hoja, a partir de la Rafa, tiene lugar el encajamiento de los rfos Omanas, Luna,
Orbigo, Bernesga, Torfo y Porma progresando el encajamiento precisamente en ese orden, es
decir hacia el Este. A lo largo de este proceso se produce la erosion y vaciado del relleno neége-
no y se desarrollan numerosos niveles de acreccién lateral que constituyen las terrazas, confor-
mando una serie de plataformas escalonadas, encajadas a partir del techo del piedemonte.

La morfologia disimétrica de los valles y de las terrazas reflejan en el Orbigo una migracién hacia
el Oeste; mientras que para el Bernesga y el Torfo la migracion se produce hacia el Este.

Ligeramente retardada en el tiempo se originaria y encajaria la red secundaria constituida por
arroyos y barrancos. Algunos de estos arroyos, de los cuales se han preservado terrazas, se podri-
an situar en una escala cronclégica relativa respecto a las terrazas de los grandes rios.

3.5. LA MORFOLOGIA ACTUAL-SUBACTUAL Y TENDENCIAS FUTURAS.

En la Hoja de Ledn la estabilidad tecténica, la naturaleza de los materiales que aparecen en ella
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y por Gltimo el clima imperante en la misma, son los factores principales de la practica inexis-
tencia de procesos geoldgicos recientes, tanto denudativos como sedimentarios de importancia.
De cara a un futuro préximo, no se preven cambios sustanciales en los procesos actuales ni dese-
quilibrios morfolégicos.

La incisién en barrancos, algunas carcavas y los procesos de ladera, tienden a rebajar los inter-
fluvios con el fin de conseguir un mayor equilibrio y homogeneizacion del relieve.

La erosion lateral del Bernesga existe actualmente, a nivel local, por migracion lateral del cauce
en las zonas de meandro, produciendo socavamiento en 16 méargenes concavos.

Los procesos fluviales de sedimentacién actual se pueden reconocer en los fondos de valle con
formacién de pequerios conos de deyeccién, los cuales pueden ser activos estacionalmente, y en
zonas activas de los cauces mayores, con formacién de barras.

4. HISTORIA GEOLOGICA

La historia geologica de la Hoja de Ledn se corresponde estrechamente o tiene conexién con la
evoluciéon tectosedimentaria del borde septentrional de la Cuenca del Duero, la Cordillera
Cantdbrica; asl como con la de su borde noroccidental, los Montes de Leén.

Como se puede observar en los perfiles sismicos, la Fm. Utrillas y los carbonatos de plataforma
del Cretacico superior constituyen la base de la secuencia de cobertera que separa los materia-
les del zécalo o basamento hercinico de los sedimentos sinorogénicos terciarios. Las formaciones
mesozoicas se encuadran en los Gltimos procesos extensionales que originaron la Cuenca Vasco-
Cantabrica y la apertura del Golfo de Vizcaya, a muchos kms. al NE de la Hoja que tratamos. En
aste sector de la Cuenca del Duero, las Unicas evidencias de estos procesos son la progradacion
hacia el O de los sedimentos de plataforma cretécicos y su interdigitacién con las facies conti-
nentales de la Fm. Utrillas, (legando a desapecer las calizas en la parte occidental de esta Hoja,
como muestran los perfiles sismicos), junto con la existencia de algunas fallas sinsedimentarias
de escasa importancia (REDONDO et al. 1995).

A finales del Cretacico y, sobre todo a partir del Maestrichtiense comienza a instalarse en la
regién un régimen diferente al marino que caracterizé al Cretacico superior. El contexto geodi-
namico de este cambio se relaciona con el comienzo de las fases alpinas compresivas y el final
de la apertura del Golfo de Vizcaya.

El paso de condiciones marinas a continentales se pone de manifiesto mediante la instalacion de
ambientes litorales salobres restringidos, que evolucionan a dep6sitos continentales.

A comienzos del Paleogéno la definicién de areas emergidas (relieves) queda establecida, crean-
dose subcuencas en un ambiente continental, que va a caracterizar a toda la zona a lo largo del
Terciario. En esta época (Eoceno sup.) se inicia, en sectores mas septentrionales, la etapa com-
presiva conocida como Orogénesis Alpina, ligada a la convergencia de las Placas Europea e
Ibérica, con subduccion incipiente hacia el sur de la litosfera oceénica bajo el borde continental
nordibérico (BOILLOT y MALOD, 1988).
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La flexion cortical provocada al emplazarse el cabalgamiento alpino de la Zona Cantabrica (ALONSO,
et al. 1996) origind la tipica cuenca de antepais por delante del frente orogénico: la Cuenca del Duero.
El periodo orogénico tiene su maxima expresion, para esta zona, en tiempos Oligo-miocenos.

El frente norte de la Cuenca del Duero se ramifica hacia el oeste dando lugar a fallas cabalgan-
tes siniestras de direccién NE-SO, a las que se encuentran asociadas pequefias cuencas de ante-
pais terciarias como son las de El Bierzo (Fig. 2).

Los procesos erosivos que actuan continuamente sobre el relieve creado en la Zona Cantébrica,
da lugar a potentes formaciones sinorogénicas que rellenan, en esta parte occidental, la Cuenca
del Duero ("Foreland basin"). La geometria de la Cuenca es asimétrica, con el depocentro en su
parte norte, cerca del borde activo, adelgazandose el espesor de los sedimentos terciarios hacia
el sur de la cuenca, donde se encuentran las facies distales. En la parte noroeste de la Cuenca es
donde esta situada la Hoja de Leon (Figs. 10y 11).

Los abanicos aluviales son de caracter polimictico, los cuales muestran una sucesion globalmen-
te progradante y claramente sinorogénica por las discordancias sintectonicas que se identifican
en sus partes mas proximales (ALONSO et al. 1996). A partir de los rasgos sedimentarios y de los
restos de fauna asociados, se deduce un clima semigrido, o méas bien con estacionalidad marca-
da, en un ambiente parecido a las "sabanas" actuales.

Una ralentizacion de la sedimentacién, con probable interrupcién de la misma, marcaria un
nuevo ciclo en el Mioceno superior, con la implantacion de abanicos siliceos esencialmente pos-
tecténicos, en condiciones méas himedas que las precedentes (HERRERO et al. 1994).

En el Mioceno superior-Plioceno tiene lugar el depésito de lo que distintos autores han engloba-
do bajo el término de Rafas. Estos depositos, con cierto caracter progradante, representarian las
ultimas acumulaciones con expresién morfolégica conservada. Aunque en esta Hoja y las inme-
diatamente al N-NO, parece que existi6 un periodo, previo a éstas, erosivo, al encontrarse la Rana
de Camposagrado encajada en los materiales miocenos.

Con el comienzo de la gliptogénesis fluvial, queda concluida la etapa endorreica de la Cuenca,
y comienza su exorreismo hacia el Atlantico. Este proceso se verifica al progresar la red fluvial
nedgena desde el Atlantico sobre el z6calo hercinico, llegando a alcanzar las cuencas endorrei-
cas de la Meseta Castellana (MARTIN SERRANO, 1988a, b). Indicando, de acuerdo con este autor,
un cierto desfase de la erosién y vaciado de la cuenca, lo que determina el heterocronismo de
las rafas y de las terrazas altas de los grandes rios del oeste hacia el este.

Tradicionalmente el inicio del encajamiento fluvial se atribuye al transito Nedgeno-Cuaternaric
(AGUIRRE, 1989), aunque como ya se ha mencionado, debe de tratarse de un proceso progresi-
vo a nivel cuencal, y por tanto heterécrono. De todo ello, se deduce lo probleméticas que resul-
tan en la actualidad las dataciones de los Ultimos episodios nesgencs y las correspondientes al
nuevo ciclo fluvial cuaternario, convencionalmente fijado en el Pleistoceno inferior.

Durante el Pleistoceno se ha ido definiendo la red fluvial actual, que ademas de desmantelar los

depdsitos terciarios, construye y abandona mediante sucesivos encajamientos del cauce, exten-
sas plataformas de cantos cuarciticos correspondientes a las terrazas.
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En esta Hoja no se ha detectado ningun accidente tectdnico cuaternario, aunque debemos hacer
mencién a la Hoja de Benavides situada al Oeste de la que tratamos, donde VARGAS et al. (1984)
citan la existencia de movimientos tectonicos durante el Cuaternario, destacando entre elios una
falla con direccién O-E, que presenta un desnivel de 10 a 12m , con elevacién del blogue sur.
Estos datos podrian indicar cierta actividad tectdnica cuaternaria en las proximidades del borde
occidental.

En el Holoceno la morfogénesis fluvial continua, reflejandose en los depdsitos mas recientes de
la red fluvial, y que junto con otros procesos morfodinamicos tienden también a rebajar los inter-
fluvios.

5. GEOLOGIA ECONOMICA
5.1. RECURSOS MINERALES. ROCAS INDUSTRIALES.

En la Hoja de Ledn el aprovechamiento de los materiales que afloran en ella se restringe a las
denominadas “rocas industriales”, debido a su naturaleza litologica.

En general, no existen explotaciones permanentes o de tipo industrial para el aprovechamiento
de los materiales terciarios y cuaternarios. Las extracciones tienen caracter local y temporal en
funcién de necesidades concretas. Las sustancias que se extraen de forma permanente, en forma
de aridos naturales son arenas y gravas. En el Mapa a E. 1:200.000 de Rocas y Minerales
Industriales n® 19 (Ledn), y en el Mapa de Rocas y Minerales Industriales de la Provincia de Le6n
a escala 1:200.000 estan inventariadas varias explotaciones localizadas dentro de esa Hoja, las
cuales pueden consultarse en la Tabla I

Arcillas- limos arcillosos:

Se utilizan estos materiales, pertenecientes a la Unidad polimictica, para ceramica estructural, ya
que su calidad no permite otros usos (Villaquilambre, Cimanes del Tejar y Santovenia de la
Valdoncina); las explotaciones abandonadas estaban asociadas a plantas ceramicas cercanas a los
grandes nucleos de poblacion como las situadas al N de la ciudad de Ledn.

Arenas y Gravas:

Se usan como dridos naturales para la construccion y obras publicas. La procedencia de estas sus-
tancias explotadas esta basicamente centrada en los materiales cuaternarios, sobretodo en las ribe-
ras de los grandes rios (Torfo, Bernesga y Orbigo), aunque excepcionalmente, pueden explotarse
niveles asociados al relleno de canales conglomeraticos de la Unidad polimictica. Los principales
puntos se han reflejado en la Tabla | destacandose los de la cuenca del Bernesga y Torio.

5.2. HIDROGEOLOGIA
La Hoja de Ledn de acuerdo con la distribucién de los Sistemas Acuiferos en la Peninsula (NAVA-

RRO et al. 1989), formaria parte desde el punto de vista hidrogeologico del Sistema Acuifero n° 8-
Region del Esla-Valderaduey (Fig. 15), dentro de la Cuenca del Duero.
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Listado de explotaciones mds importantes dento de la Hoja de Leén

ARCILLA

NUMERO | HOJA MUNICIPIO EST, | ENsaYOS
261 161 288000 4724500 | viLLAQUILAMBRE EA k]
262 161 288.000 4724450 | VILLAQUILAMBRE EA st
264 161 290400 4721400 | VILLAQUILAMBRE EB st
265 161 288 500 4722850 | VILLAQUILAMBRE EA No
266 161 270,400 47220 | CIMANES EA st
27 161 252500 472175 |5 ANDRESDERABAN. | EB st
269 164 270.150 471975 | CIMANES EB st
270 161 273900 4719000 |CIMANES ER s1
n 161 284,600 479100 [s.ANDRES DERABAN. | EB NO

ARENA GRAVA (Materiales Cuatenarios)

wumero | Hola | EST. | ENsavos
258 161 286.150 4726.100 SARIEGOS EB st
250 161 269.000 4725500 CIMANES EA No
»n 161 286.350 4723650 SARIEGOS EA NO
263 161 285950 4724150 SARIEGOS EB S1
268 161 291.900 472035 | vRLaQuILALMBRE | EA st
m 161 289.800 4714.600 VILLATURIEL EA st
3 161 289850 4714300 VILLATURIEL EA st
274 161 275.500 4713900 | VALVERDE LA VIRGEN| EB NO
217 61 292.500 4.710.500 VILLATURIEL EB st

ARENA-GRAVA (Materiales Terciario-Cuaternario)

NUMERO | BHOJA MUNICIFIO EST. | ENSAYOS

m 161 744,500 4.709.440 VILLAOBISPO B st

CLAVE: EA=Explotacién Activa; EI=Explotacién Intermitente; EB=Explotacién Abandonada.

Tomado del MAPA de Rocas y Minerales Industriales E. 1: 200.000
de la provincia de Le6n (ITGE)
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Fig. 15.- Esquema de flujo en la Regién del Esla-Valderaduey. Tomado de Navarro
et al. (1993).
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Como antecedentes hidrogeologicos destacan HERNANDEZ SAMPELAYO et al. (1932) los cuales
realizan una relacion de todos los pueblos comprendidos en la Hoja de Leén, por orden descen-
dente de altitudes, donde sittian todos los pozos artesianos existentes en aguel momento con pro-
fundidad y caudal de cada uno de ellos. Al mismo tiempo que parte de la memoria de dicha Hoja
la dedican a la descripcidn de la Hidrogeologia, de la ciudad de Leon y su entorno. Ademas de otras
descripciones de las aguas corrientes de los tres rfos principales y de las aguas subterraneas.

En funcion del conjunto de materiales descritos en la Hoja se pueden diferenciar dos tipos de acui-
feros: superficiales {libres) y profundos (confinados o semiconfinados).

Acuiferos superficiales:

Presentan como caracteristica comun el encontrarse préximos a la superficie del terreno y compor-
tarse hidrodindmicamente como acuiferos libres. Se recargan por infiltracién de lluvia y mas rara-
mente por escorrentia superficial; su explotacion se realiza mediante pozos excavados de gran dia-
mentro y poca profundidad. Los acuiferos superficiales mas importantes corresponden a los para-
mos detriticos y a las llanuras aluviales de los rios.

Los paramos detriticos incluyen las rafias y las terrazas que estan desconectadas hidraulicamente
por ser niveles topogréficamente colgados. Los espesores de estos depdsitos son variables, oscilan-
do normalmente entre 1,5 y 4 m; se apoyan sobre los materiales detriticos miocenos con los que
se conectan hidraulicamente mediante percolacion.

El interés de estos acuiferos es escaso, debido al poco espesor saturado y a las bajas permeabili-
dades y transmisividades que presentan, sin embargo pueden cubrir pequefias necesidades pun-
tuales.

Los acuiferos aluviales de los rios incluyen, ademas de los depésitos aluviales en sentido estricto
(fondos de valle y llanura de inundacion) a las terrazas mas bajas, con las cuales pueden estar
conectados. Localmente se obtienen caudales interesantes, presentando el inconveniente de la
alta vulnerabilidad frente a la contaminacion.

Actualmente la mayoria de las captaciones se encuentran en desuso como consecuencia de la
puesta en marcha de los planes de regadio del Orbigo. Este plan utiliza las aguas del embalse de
Los Barrios de Luna, las cuales riegan toda la zona de la ribera del Orbigo y la parte alta del
Paramo Leonés.

Acuiferos profundos:

Estan formados por los materiales del terciario detritico que rellena la fosa del Duero, con poten-
cias que superan los 2000m. Son los més interesantes desde el punto de vista de captaciones de
agua subterraneas.

Litologicamente estan constituidos por niveles discontinuos de potencia métrica de conglomera-
dos de arenas intercalados en una matriz semipermeable de limos arenosos y arcillas, que fun-
cionan en conjunto, como un acuffero Unico heterogéneo y anisétrope, confinado o semiconfi-
nado segun las zonas. El nivel piezométrico es variable en la vertical de un punto en funcion de
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la profundidad. La circulacion del agua subterranea se establece desde los interfluvios hacia los
rios Orbigo, Bernesga, Torio y Porma, en cuyos valles son frecuentes las captaciones surgentes
(Fig. 15).

Los caudales especificos obtenidos son muy variables (0,5-40 l/seg.), dependiendo del numero de
niveles de gravas atravesadas (frecuentemente en relacién directa con la profundidad) y el espe-
sor de los mismos, influyendo también muy directamente, la técnica de perforacion efectuada y
el posterior "desarrollo del pozo".

Del inventario de puntos de agua dentro de la Hoja, existente en el IGME, se han extraido algu-
nos datos ilustrativos de la variabilidad de los pardmetros (Tabla II).

Los grandes nucleos urbanos como Ledn y su area metropolitana, asi como la zona de la ribera
del Orbigo y la parte del Paramo Leonés enmarcados en esta Hoja normalmente se abastecen de
aguas superficiales (embalse del Porma y embalse de Los Barrios de Luna), el resto suele hacerlo
con aguas subterraneas procedentes de sondeos profundos.

La calidad quimica de estas aguas subterraneas se clasifican como bicarbonatadas calcico-mag-
nésicas, siendo aptas para el consumo humano.

REDONDO et al. (1995) en el informe que realizan para este estudio, a partir de 94 sondeos
hidrolégicos proporcionados por el IGME (los cuales constan de columna litoldgica y registro de
acuiferos), hacen un intento correlacion de los acuiferos en el subsuelo de la zona. Asf en la Hoja
de Ledn representan las columnas de 6 localidades (Fig.16), en las cuales detectan que los acui-
feros se inclinan ligeramente hacia el Sur. Estos acuiferos se encuentran a distintas profundida-
des, asociados a niveles de gravas y arenas.

Esta correlacion se debe tomar con las debidas precauciones ya que como se ha indicado ante-
riormente se trata de una aproximacion, por lo que quiza no todos estos acuiferos estan conec-
tados, no teniendo por tanto la extension que aparentan. Esto es debido a que no siempre se
pueden correlaccionar niveles distanciados en el espacio, por el tipo de morfologia que presen-
tan los canales de gravas y arenas de la serie terciaria sobre la que se encuentran.
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LEYENDA
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Arcilla compacta
Limo

Arena fina/media
Arena gruesa/Gravila
Arana y grava

Grava
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Arcilla con grava

Arcilla con arena

Caliza margosa

Fig. 16.- Propuesta de correlacion
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