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0. INTRODUCCION

La Hoja de Santa Maria del Paramo (N° 194) se encuentra ubicada en el margen noroccidental
de la Cuenca del Duero, dentro de la Submeseta Septentrional; al Sur de la Cordillera Cantdbrica
y al Este de los Montes de Le6n (Figs. 1, 2) .

Administrativamente pertenece a la Comunidad Auténoma de Castilla y Ledn, dentro de la pro-
vincia de Le6n. Las poblaciones mas importantes son Santa Marfa del Paramo, Cembranos,
Valdevimbre, y Vega de Infanzones. Ademas existen numerosas localidades situadas a lo largo de
los valles que atraviesan la Hoja, Arddén, Cabreros del Rio, Fresno de la Vega, Villagallegos,
Fontecha, Villar de Mazarife, Banuncias, Villacé, etc. Otros nucleos de poblacién estan situados
al igual que la citada Santa Maria del Paramo en la comarca del Paramo Leonés, donde existe un
sistema consolidado de regadio: como son Bustillo del Paramo, Bercianos del Paramo, Villavante,
efc.

El relieve es suave en general, con altitudes que van desde los 880 m a los 760-755m del valle
del rio Esla, destacando en la parte nororiental de la Hoja un relieve algo mas pronunciado por
encima de los 815 m, que presenta una morfologia plana. El resto de la zona esta formado por
diversas plataformas, correspondientes a los distintos niveles de terrazas que ha desarrollado la
red fluvial a su paso. La mayorfa de estos niveles forman parte del Paramo Leonés, producto de
los depdsitos fluviales del rio Orbigo, el cuél a primera vista da la impresion de ser una extensa
plataforma practicamente plana.

Entre los vértices geodésicos mas importantes se encuentran: Cuevas (861m), Isla (819m),
Barriaza (819m), Villacé (780m), Sta. M° del Paramo (813m), Horca (802m), Ardén (801m),
Cabreros del Ri6 (762m), etc.

La red fluvial se encuentra bien desarrollada, y esta constituida por dos arterias principales: el Rio
Bernesga y el Rio Esla que confluyen al NE de esta Hoja. El Rio Esla, es el curso principal y reco-
rre el sector oriental de la zona estudiada. Este rio es el colector principal de la vertiente sur del
Macizo Hespérico y del NO; el cual a su vez aporta sus aguas al rio Duero. Fl rio Orbigo se
encuentra en las proximidades del borde occidental de la Hoja, pero no se observa en ésta. Como
parte de la red secundaria se encuentra el A° del Valle de Fontecha que cruza la Hoja del NO al
SE, ademas del A° del Valle, A° del Reguero, el Arroyo del Valle Grande-del Prado al NE, y los
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Arroyos de la Huerga y de la Mata del Paramo, que en la actualidad se encuentran canalizados.
El régimen climético es continental, propio de la Meseta Septentrional, pero influenciado por la
proximidad a la Cordillera Cantabrica y los Montes de Leon. Esta compredido entre un clima
mediterranec templado fresco a mediterraneo seco-continentalizado, con un régimen de preci-
pitaciones entre 500 y 300 mm anuales y una temperatura media anual entre 8 y 10°.

La vegetacion autdctona esta bastante degradada y, se sitGa por lo general en las laderas de los
interfluvios, estando constituida, en la parte nororiental de la Hoja, por matorral con y sin arbo-
lado (robles y encinares). Ademas existe una superficie importante en la ribera del rio Esla repo-
blada con chopos.

En la vega del rio Esla asi como en la Zona Agroclimética del Paramo existen importantes culti-
vos de regadio (remolacha, maiz, alubia, lipulo, trigo, algunas plantaciones de frutales, etc.). En
el resto de la Hoja aparecen algunos cultivos de secano (cebada centeno....) de escasa importa-
cia, junto con algunas praderas naturales. Estos datos pueden consultarse en el Mapa de
Vegetacion y en el mapa de Unidades Fisionédmicas de Vegetacién que presentan PENAS et al.,
(in litt) para el Atlas del Medio Natural de la Provincia de Leén.

Desde el punto de vista geologico la Hoja de Santa Maria del Paramo se sittia 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, 1945a,b) y al Sur de la
Zona Cantébrica (LOTZE, 1945a,b; JULIVERT et al, 1972), zonas que constituyen parte de la
Cordillera Herciniana en el NO de la Peninsula Ibérica formando el basamento (Fig. 2 ). El Terciario
ocupa menos del 25% de la superficie de la Hoja y el resto son recubrimientos del Cuaternario,
que se extienden desde la Cordillera Cantabrica y Montes de Ledn hacia el centro de la Cuenca.
Durante el Terciario la Cuenca del Duero se configura como una cuenca de antepais asimétrica
(ALONSO et al., 1996), cuya geometria y relleno (continental endorreico) esta controlado por los
relieves alpinos que la circundan. En relacion con los frentes montafiosos de la Cordillera
Cantébrica (ZC) se desarrollan grandes abanicos aluviales progradantes, que con diferente desa-
rrollo y composicién litoldgica se solapan y superponen desde el Paledgeno inferior al Pleistoceno
inferior (COLMENERO et a/., 1982a; GARCIA-RAMOS et al., 1982a; MANJON et al., 1982a).

El proceso de sedimentacién y relleno de la cuenca no es continuo sino que presenta interrup-
ciones de carécter estratigréafico y discordancias sintectdnicas como consecuencia de la actividad
diastréfica del borde Sur de la Cordillera. La presencia de discontinuidades o discordancias sin-
tectonicas en la sucesion terciaria fueron puestas de manifiesto por GARCIA-RAMOS et al,
(1982a,b,c) en el margen norte de la cuenca y, han sido estudiadas més recientemente por
ALONSO et al., (1994, 1996) y ESPINA et al., (1994). La parte mas subsidente y activa de la cuen-
ca de antepafs se sitla al N y E donde han llegado a acumularse puntualmente hasta 2.500 m
de sedimentos (ALONSO et al., 1996).

Durante el Cuaternario toda la Cuenca del Duero, y por tanto esta Hoja, ha sufrido un proceso
de erosién importante, dando como resuitado grandes extensiones de formaciones superficiales
de origen fluvial como son las terrazas. Ademas también se producen otros depdsitos como son
los de fondo de valle, de ladera, etc.



CUENCA DEL DUERO

ZAMORA VALLADOLID

Fig. 1.- Situacion de la Hoja N° 194 (Santa Maria del Paramo) en el
ambito de la Cuenca del Duero.
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ZONA CANTABRICA

B 15RC1ARI0 DE LA CUENCA DEL DUERO Y DE LAGUENCA DEL BIERZO

Fig. 2.- Situacion de la Hoja N° 194 (Santa Maria del Paramo) en la
Cuenca del Duero con respecto a las zonas del Macizo Hespérico.



Los materiales comprendidos entre el Terciario y el Cuaternario presentan una naturaleza litolé-
gica homogénea y una disposicion estructural simple, apareciendo practicamente indeformados
(horizontales), excepto en las cercanias de los afloramientos paleozoicos, donde su estructura
tecténica muestra cierta complejidad.

Las publicaciones geologicas generales sobre el drea que ocupa ésta Hoja no son muy abundan-
tes. Los trabajos mas antiguos hacen referencia unicamente a amplias extensiones de terreno de
la parte occidental de la provincia de Ledn; de modo que las primeras referencias concretas se
deben a las primeras Hojas del Mapa Geol6gico de Espana a E. 1:50.000: Santa M° del Paramo
(194) por HERNANDEZ SAMPELAYO et al, (1928), Villamanan (232) HERNANDEZ SAMPELAYO
et al, (1931), Leén (161) relizada por HERNANDEZ SAMPELAYO et al, (1932), y la Hoja de
Astorga (193) por HERNANDEZ SAMPELAYQ y HERNANDEZ SAMPELAYO (1934).

Posteriormente la region encuadrada entre la Cordillera Cantabrica 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) que dan una serie tipo del terciario para la region
leonesa. Posteriormente tienen lugar los estudios de MABESOONE (1959), PASTOR GOMEZ
(1963, 1969), EVERS (1967), AEROSERVICE (1967) RAYNAL & NONN (1968), MANJON (1969),
LEGUEY y RODRIGUEZ (1970), STAALDUINEN (1973), HOCQUARD (1975) y TORRENT (1976),
que sientan las bases del conocimiento estratigrafico y sediementolédgico en los materiales meso-
Cenozoicos.

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

Mas recientemente se realizan diversos estudios sedimentoldgicos, entre los que destacan los de
PEREZ GARCIA (1977), PORTERO et al., (1978), SANCHEZ DE LA TORRE (1982), CORRALES et al,
(1978,1986), y PORTERO et al, (1982,1983), los cuales realizan un intento de correlacién de
facies y de las distintas unidades a nivel de la Cuenca de norte a sur. Ademas de los trabajos de
MEDIAVILLA y DABRIO (1986), MARTIN-SERRANO (1988, 1989) y BARDAII (1989).

Por otro lado a lo largo de los anos se han confeccionado abundantes Hojas geoldgicas del Plan
MAGNA, entre las que citamos por su proximidad y relacién con la presente Hoja (Fig. 1): las de
Benavente (270) y Valderas (271) por BARBA MARTIN (1981 a,b); Vegas del Condado (130) por
MANION et al,, (1982¢); La Robla (129) por LEYVA et al. (1984); Benavides (160), Astorga (193)
y La Bafieza (231) por VARGAS et al., (1984a, b, ¢), y Riello (128) por MARTIN PARRA (1989}, las
cuales constituyen las aportaciones mas notables para el conocimiento de la zona.

Recientemente, 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 geomorfoldgicos de la provincia.

Se deben mencionar, por ultimo, 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 Cantdbrica y de los depdsitos terciarios sinorogénicos en el borde N de la Cuenca del
Duero. Tambien se encuentra el Mapa Geolégico a E.1:200.000 de la Provincia de Leén (SUAREZ
RODRIGUEZ et al.,1994), que incorpora datos de los MAGNAS en realizacién (SUAREZ RODRI-
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GUEZ et al,, (in litt.a,b), NOZAL et al,, (in litt,a b) y ESPINA et al,, (in litt.a, b)), asi como las notas
de HERRERO et al., (1994) y NOZAL y ESPINA (1994), fruto también de dichos trabajos, gue cons-
tituyen las Gltimas aportaciones a la zona de estudio.

1. ESTRATIGRAFIA
1.1.  INTRODUCCION-ANTECEDENTES

Estratigraficamente la Hoja de Santa Maria del Paramo se caracteriza por la presencia de sedi-
mentos nedgenos y cuaternarios pertenecientes a la Cuenca del Duero. Los materiales que aflo-
ran en la misma se pueden asignar a dos grandes conjuntos, pertenecientes a ciclos sedimenta-
rios con distinto significado. Por un lado los sedimentos terciarios correspondientes al relleno
continental de una cuenca de antepais y por otro, los sedimentos cuaternarios aparecen asocia-
dos al proceso de erosion y vaciado de la Cuenca, al ser ésta capturada por el rio Duero.

Entre los primeros trabajos que realizan estudios estratigraficos parciales destacan los de
HERNANDEZ PACHECO (1915), HERNANDEZ SAMPELAYO et a/., (1928, 1931, 1932, 1934).

Mas recientemente, destacan por haber sentado las bases litoestratigraficas del Terciario: COL-
MENERQ et al., (1982 a, b, ¢), GARCIA RAMOS et al., (1982 a, b) y MANJON et al., (1982 a, b).

Por otro lado, PEREZ GARCIA (1977) al NO de esta Hoja, especifica parte de la estratigrafia de
los materiales miocenos. Este autor define varias facies, asignandoles edades y ambientes sedi-
mentarios y, establece una correlaciéon con unidades anteriormente diferenciadas, en otras par-
tes del borde norte de la Cuenca del Duero.

Por su parte, VARGAS et al,, (19844, b, ©), en las cartografias de las Hojas colindantes del borde
oeste, definen los sistemas de abanicos aluviales-fluviales de Ferreras-Forcadas, Villagaton y
Benavides-Carrizo.

CORRALES et al,, (1986) diferencian tambien varios sistemas de abanicos en la esquina NO de la
Cuenca del Duero, a partir de sus caracteristicas morfolégicas, geométricas, modelos fluviales,
mecanismos de transporte, litologias, mineralogia y area fuente de la que proceden.

Por ultimo BARBA et al.,(1994) separan los depositos del Terciario de la Cuenca del Duero 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 Cuarcfticos Superiores y sobre ellos la "Rana".

A continuacién se realiza una breve descripcion de los sistemas y facies mas representativas en
este sector de la Cuenca descritos en los trabajos anteriormente citados:
Sistemas de Abanicos de Villagaton y Carrizo-Benavides.

VARGAS et al., 1984a) para la Hoja de Benavides (160) (Fig.1) definen los sistemas de Villagaton

y de Benavides-Carrizo, que prolongan hacia la Hoja de Astorga (VARGAS et al.,1984b). Se trata
de depésitos aluviales y fluviales trenzados.
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El Sistema de Villagatén reposa discordantemente sobre el zécalo hercinico hacia el O. Sus lito-
logias representativas son detriticas (conglomerados, arenas y fangos) con algin nivel carbona-
tado discontinuo ligados a procesos edaficos. En general presentan espesores visibles del orden
de 125-150m. En la Hoja de Astorga (193) esta formado por arenas y fangos de colores amari-
llentos a veces rojizos.

En el Abanico de Carrizo-Benavides, al sur de la Hoja de Benavides, predominan los fangos, limos
y arenas, con tonos amarillentos o amarillentos-rojizos y algunos verdosos, junto a la presencia
de suelos calcimorfos.

CORRALES et al,, (1986) en la esquina noroeste de la Cuenca del Duero describen entre otros,
el Sistema de Benavides (que coincide con el de Carrizo-Benavides de VARGAS et al., op.cit.)
como sistema no confinado procedente del norte-noreste respecto a la zona que estudian. Este
sistema esta constituido, en su area de estudio, exclusivamente por facies distales, por lo que no
es posible deducir su geometria ni sus limites, presentando caracteristicas de un sistema fluvial
"braided". El Sistema de Villagatén es confinado en su parte mas occidental pasando a semi-
confinado y por fin a no confinado en la zona donde se reune y coalesce con el sistema de
Benavides, ambos en facies distales, lo que dificulta su diferenciacion.

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 pequerios canales formados por arenas y gravillas.

Se extiende hacia el sur hasta la parte central de la Cuenca y resultaria equivalente a la “Facies” de
Grijalba-Villadiego" de AEROSERVICE (1967). Se corresponde también con parte de la Unidad 1 de
MEDIAVILLA y DABRIO (1986).

En las Hojas situadas al norte y oeste de la zona de estudio, se han diferenciado varios abanicos alu-
viales. Sin embargo en esta zona ante la imposibilidad fisica de poder cartografiar los distintos aba-
nicos, por las dificultades que entrafia el separar, en facies medias-distales, las interdigitaciones de
varios aparatos distintos con las mismas litologfas y escasos afloramientos donde medir paleoco-
rrientes, se ha optado por cartografiar Unidades dentro del Terciario. Estas Unidades pueden iden-
tificarse con bastante facilidad en campo, siguiendo la nomenclatura utilizada por HERRERO et al.
(1994).

1.2. TERCIARIO. NEOGENO
Corresponden a esta edad el conjunto de materiales detriticos que constituye el relleno sedimen-
tario de la Cuenca del Duero, abarcando, en esta Hoja, al menos edades comprendidas entre el
Mioceno Medio y el Superior.
En el sector que nos ocupa de la Depresion del Duero se diferencian tres ciclos de relleno corres-

pondientes a sistemas de abanicos aluviales y fluviales, de los cuales en esta zona solo existe repre-
sentacion del primero.
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El primer ciclo tiene una edad Aragoniense-Vallesiense inferior; la naturaleza de los cantos evi-
dencia un drea madre mesozoica predominantemente carbonatada coexistiendo con otra paleo-
zoica sobre todo de cardcter siliceo.

El segundo ciclo se dispone discordantemente sobre distintos términos del ciclo anterior, es de
naturaleza silicea y se sita en el Mioceno superior, sin ninguna datacion. El tercer ciclo respon-
de al ultimo episodio aluvial fini-nedgeno, conocido regionalmente como Rafia, atribuido al
Plioceno superior. Estos dos ciclos afloran exclusivamente en los sectores mas septentrionales del
borde NO de la Cuenca, por lo que en esta zona no aparecen.

Los altos relieves de la Cordillera Cantabrica al N y los Montes de Leon por el O, relativamente
proximos al area de estudio, influyen notablemente en la sedimentacion. Asf la existencia de
areas madres diferentes al N y O condicionan la composicién litoldgica de los sedimentos de la
Cuenca nedgena.

Representando al primer ciclo, para la Hoja de Sta. M° del Padramo, se ha diferenciado una uni-
dad tectosedimentaria que se ha reconocido a escala regional (HERRERO et al., 1994): La Unidad
Polimictica que esta formada por conglomerados, arenas, limos y niveles carbonatados’ . Los clas-
tos tienen una composicidn polimictica.

1.2.1. Conglomerados polimicticos, arenas, 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. Siempre se
encuentran por debajo de la cota de 860 m. y representan menos de una tercera parte de los
materiales que afloran en la Hoja.

Los cortes y los mejores puntos de observacién de la Unidad Polimictica se situan en el NE y E,
en el escarpe de la margen derecha del rio Esla y en los valles secundarios de la red fluvial del
sector oriental, asi como en algunas canteras en explotacion y abandonadas. Las capas se pre-
sentan subhorizontales, con inclinaciones deposicionales de 3-5° hacia el sur. Los desniveles pro-
ducidos por la incision fluvial sélo permiten la observacién de los 30-40 m superiores de esta
Unidad, no hallandose ni el limite inferior ni el superior.

Las columnas estratigraficas estan ubicadas exclusivamente en el cuadrante suroriental de la
Hoja, debido a la gran extension superficial que alcanzan los horizontes de terrazas de la comar-
ca del Paramo Leonés, las cuales ocultan el sustrato terciario. Los mejores cortes se encuentran
en las canteras situadas entre las localidades de Villagallegos y Villacé; ademaés en los aflora-
mientos proximos a las localidades de Ardén y Benamariel, como la columna de Villalobar (Fig.
3). Debido a la ausencia de buenos cortes en la mayor parte de la Hoja, se ha optado por la inclu-
sion de algunos datos obtenidos en Hojas contiguas.

Se trata de una Unidad continental formada por sedimentos detriticos, bien calibrades, de color
amarillento.

' Con el Término de niveles carbonatados se agrupan aqui los de caliche, horizonte de acumulacién de carbonato, suelo calcimorfo,
14 horizonte petrocalcico, calcretas, costras, etc...., que implican todos ellos una sustitucién del matefial original por una precipitacion de
carbonato.
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Fig. 3.- Columna estratigrafica de la Unidad Polimictica (1) en la localidad de Villalobar.
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Las principales caracteristicas de esta Unidad en la Hoja son: 1) los sedimentos finos son muy
abundantes: iimo y arena fina de color amarillo-ocre. 2) las facies gruesas no son frecuentes y
afloran en bancos de escasa extension lateral y, 3) las costras de carbonato estan muy localiza-
das y no alcanzan gran desarrollo lateral.

As{ pues, la Unidad Polimictica esté constituida por arenas, fangos y escasos niveles de conglo-
merados y costras carbonatadas, resultando columnas cortas y mondtonas. Se ordenan en
secuencias granodecrecientes, con un tamafo que oscila entre 1 my 15 m, (Fig. 3). Las secuen-
cias suelen comenzar con arenas y finalizan en limos. Estos depositos se pueden agrupar en un
conjunto de facies, que a continuacion se describen:

Las facies de gravas son orto y paraconglomerados. En los escasos afloramientos donde apare-
cen se comprueba que los clastos son menores a 6 cm, con matriz arenosa. Localmente estan
cementados por carbonato célcico, si bien, esta cementacion se ha perdido en muchos casos.
En campo, este tipo de facies presenta un color rojizo, a primera vista, pero puede ser un color
sobreimpuesto a otros mas ocres, ocre-amarillo (10YR5/4; 10YR6/6; 10YR7/4), tendiendo a mas
blanco, cuanto mayor es la cementacion de carbonato.

Los clastos son subangulosos a subredondeados, con un centil que no supera los 5 cm. La com-
posicion de los clastos es silicea: cuarcitas, areniscas y clastos intraformacionales.

Su ordenamiento interno consta de estratificacién cruzada en surco, de mediana escala y gra-
noseleccién positiva. La geometria particular de estos depdsitos es de cuerpos canalizados con la
superficie inferior erosiva. El limite superior es gradual con facies de areniscas a techo. Las pale-
ocorrientes medidas marcan direcciones de flujo de NNO a SSE.

Se han analizado algunas muestras de esta facies por DRX, obteniendose como minerales prin-
cipales el cuarzo (70-76%) y trazas de calcita y goethita; mientras que para la fraccion arcilla se
presentan como minerales principales la mica, el caolin y clorita. Ademas en algunos casos pre-
sentan hasta un 0,4 % de minerales pesados (porcentaje medido entre las fracciénes arena
media y limo grueso).

Las facies de gravas estan relacionadas con el rellenc de canales y con la migracién de barras de
gravas de diversos tipos.

Las facies de arenas son abundantes y presentan un color ocre-amarillento, aungue pueden apa-
recer bandas de color rojo (10R4/6; 10YR5/4).

Por un lado, se encuentran arenas de tamafio medio a fino, bastante limosas. Estan muy bien
clasificadas y, son bastante homogéneas. El limite inferior es neto, ligeramente erosivo sobre
facies mas finas, y el superior es gradacional. La geometria general es de cuerpos tabulares de
cierta extension lateral.

En estos sedimentos no suelen aparecer estructuras tractivas, que indiquen el medio de depési-

to. Aungue aparecen un conjunto de rasgos palecedaficos, como nédulos de carbonato (a veces
septarizados), rizolitos de tamario variable, nddulos de oxihidrdxidos de hierro y varios tipos de

16



cutanes. Destaca una estructuracién del sedimento en prismas y poliedros, en los que, puntual-
mente, se observa una gradacién en el tamafio.

Por otro lado, existen arenas asociadas a bancos conglomeraticos canalizados. Son de tamafo
grueso a medio. Suelen presentarse sueltas, o bien, con cementacién de carbonato calcico, que
localmente puede ser fuerte. El color es ocre y amarillento (10R4/6). El limite inferior suele ser
erosivo, estando asociadas a facies mas gruesas. El limite superior es gradacional hacia facies
mas finas.

En este tipo de sedimentos se desarrolla estratificacion cruzada en surco. En algun caso se apre-
cia que la base esta remarcada por clastos de carbonato intraformacionales. Otras veces, estas
arenas presentan laminaciones de ripples. En la medida de paleocorrientes se obtiene una mez-
cla de procedencias, tanto del NE, como del NO y N.

Dentro de las facies arenosas, los analisis realizados por DRX dan como mineral principal el cuar-
20 (30-70%), a veces con dolomita (8%), calcita (14-4%) y dentro de la fraccion arcilla: mica,
caolin, clorita y esmectita.

El primer tipo de facies arenosas est4 ligado a la sedimentacion en zonas alejadas de los canales,
en una llanura de inundacion, con zonas encharcadas, que esta afectada por procesos edéficos.
Mientras que, las segundas representan el relleno de canales con la construccion de dunas y
megaripples; o bien, por una pérdida de flujo, una etapa de abandono de los canales.

Las facies fangosas son limos y arcillas con un contenido apreciable en arena fina, ocasional-
mente alto. 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 gradacional y el superior esta en general ero-
sionado por otras facies de grano mas grueso. Estas facies forman cuerpos tabulares de cierta
extension lateral.

Internamente no se aprecia ninguna estructura tractiva, pero sf rasgos paleoedaficos. Entre estos
altimos, destaca la presencia de agregados en el suelo, en ocasiones muy desarrollados. Los mas
caracteristicos son los tipos prismético y poliédrico, de diverso tamafio. También suelen aparecer
rizolitos y nodulos de carbonato, ademas de cutanes de arcillas.

Todos los datos recabados apuntan a que este tipo de facies representa la sedimentacion en
zonas alejadas de los canales, en una llanura de inundacion, con importantes procesos edaficos
y removilizaciones de material. Los flujos acuosos estarian poco confinados. Estos flujos y la eda-
fogénesis serfan responsables de la ausencia de estructuras en los sedimentos. A veces, aparecen
ligadas a facies de gravas, encontrandose restos de caraceas, gasteropodos de agua dulce y espi-
nas de peces. Responden en este caso, al relleno de canales abandonados.

Las facies de costras carbonatadas afloran de forma ocasional en la Hoja, con un desarrollo limi-
tado y con un espesor muy reducido. En su composicién aparecen una alta proporcion de are-
nas. Su extension lateral es corta y presentan tonos claros (10 YR 8/6-10 YR 6/6).

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-
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nuyendo la proporcion de carbonato hacia el sustrato inalterado; es frecuente una cierta estruc-
turacion vertical con rizolitos de longitud decimétrica y de hasta 2cm de didmetro.

Las calcretas que tienen origen edéfico y, por tanto asimilables a paleosuelos (horizontes petro-
céicicos Bea), se superponen indistintamente a casi todas las litologias sedimentarias anteriores,
transformando totalmente sus caracteristicas litologicas y estructuras sedimentarias.

En lamina delgada las facies carbonaticas 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 y caraceas, que en ocasiones, son restos fosiles de la facies uti-
tica sedimentaria previa (facies de pequefios encharcamientos lacustres) y, otras veces, son res-
tos removilizados de horizontes superiores, que por iluviacion se depositan en los rellenos geo-
petales de "vugs”. Los carbonatos que se pueden asignar a calizas palustres son muy escasos.

A partir de los analisis mineralogicos se puede decir que los principales minerales de estas facies
son la calcita, el cuarzo, feldespatos y dentro de la fraccién arcilla: mica y caolinita.

Son depdsitos localizados en una llanura de inundacién con una importante edafizacién, y con alta
precipitacion de carbonato. Ocasionalmente, se aprecia una carga f6sil, sobre todo en las facies car-
bonatadas, que se corresponden con areas lacustres muy someras y efimeras, que pueden quedar
emergidas y sometidas a edafizacion y epigénesis carbonatada.

Interpretacién sedimentolégica

La Unidad Polimictica en esta zona se puede asimilar a extensas llanuras de inundacion, alimenta-
das por canales fluviales, con desplazamiento lateral muy grande. Los canales son estrechos con
cierta profundidad; tienen una fase de relleno activo, con barras de gravas y arenas y, una fase de
abandono, con una alta edafizacion (génesis de paleosuelos, incluso carbonatados) mas o menos
desarrollada, que esta en relacion con periodos largos de exposicion subaérea al finalizar la cons-
truccion de las secuencias; marcando areas inactivas durante la sedimentacion. Todo ello, en un
clima arido o semiarido con lluvias estacicnales (GOUDIE, 1983).

Las paleocorrientes medidas proceden tanto del NNE, como del NO, la cual, parece ser méas distal.

VARGAS et al,, ( 1984a,b) y CORRALES et al., (1986) sefialan la presencia de un sistema fluvial
trenzado laxo, para el sistema de Carrizo-Benavides y Benavides respectivamente.

Correlacion

La Unidad Polimictica de esta Hoja se corresponderia con el Sistema de Carrizo-Benavides (VARGAS
etal.,1984b) cuando ya ha confluido con el Sistema de Villagatén (VARGAS et al . ,1984b), 0 bién
se correlacionaria con el Sistema de Benavides de CORRALES et al., (1986).

Esta Unidad se podria correlacionar de forma indirecta (por la distancia) con las partes distales de

los sistemas de abanicos aluviales de clastos poligénicos de COLMENERO et af., (1982 a), MANJON
etal, (1982 a, b) y GARCIA-RAMOS et al. (19824, b)
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Hacia el S la correlacion seria mas directa con la Facies Tierra de Campos sl. (HERNANDEZ PACHE-
CO, 1915).

Al mismo tiempo, esta Unidad en parte seria equivalente a las denominadas "Series Ocres" de
MARTIN- SERRANO (1989), definidas mas al SO de la Hoja, en el borde Zamorano-Leonés de la
Cuenca del Duero.

Edad

Respecto a la edad de la Unidad Polimictica, aunque las muestras analizadas para micromami-
feros han resultados estériles, existen datos anteriores de macromamiferos aportados por ROYO
GOMEZ (1930,1934), BERGOUNIOUX y CROUZEL (1958), BATALLER y HERNANDEZ SAMPELAYO
(1944), GARCIA SAINZ (1955) y ALBERDI Y AGUIRRE (1970) y recopilados por PORTERQO et a/.,
(1982, 1983), obtenidos en yacimientos proximos. De este modo podemos citar los yacimientos
de Villaobispo de las Regueras (Hoja 161) (Mastodon angustidens CUV., Trilophodon angustidens
CUV.,Gomphotherion angustidens CUV. ), de Santa Marfa del Paramo (Hoja 194) (Trilophodon
angustidens CUV.), de Urdiales del Paramo (Hoja 194) (Dingtherium giganteum KAUP, var. gevius
JORDAN, Rhinoceros sp., Palaeoplatyceros hispanicus, Minomeryz ap. e Hyaena sp.) y él de La
Baneza (Hoja 231) (Trilophodon angustidens CUV.), ademas de los yacimientos de mastodontes
de 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 af., (1982), que proporciona para este yacimiento una edad Vallesiense
Inferior (biozona MN 9).

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

En varios cortes y canteras se ha recogido el testimonio de los lugarefios que indican la presen-
cia de huesos y mandibulas de macromamiferos, como es el caso de la Cantera del Tejar del
Cristo en Villacé, al SE de la Hoja, pero hasta el momento sin restos fésiles que lo confirme.

1.3. CUATERNARIO

Los depdsitos cuaternarios en la Hoja de Sta. Maria del Paramo alcanzan un excelente desarrollo
superficial, ocupando mas del 80% de la superficie total de la Hoja, con una edad comprendida
entre el Pleistoceno y el Holoceno.

Normalmente se considera que el paso del Plioceno al Pleistoceno se hace a lo largo de un pro-

ceso de cambio en régimen fluvial (de endorreico a exorreico) de las Mesetas. Asi, todas las terra-
zas altas de los rios de la Peninsula Ibérica pueden asignarse al Pleistoceno (AGUIRRE, 1989).
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MARTIN SERRANO (1988a,1991), considera sin embargo, que no se puede pensar en un paisa-
je fininebgeno sincronico, ya que la progresion de la nueva red fluvial no puede alcanzar a todos
los lugares al mismo tiempo. La aplicacion de esta hipotesis explica el diferente grado de disec-
cion de las distintas cuencas terciarias, que habrian sido capturadas en distitas épocas, determi-
nado asf el inicic del "Cuaternario”, en un limite cronologico arbitrario y propio de cada cuenca
e incluso de cada sector de la misma.

A pesar de todas estas ideas y puesto gue no existen dataciones, consideramos como
Cuaternario todo sedimento que se relaciona directa o indirectamente con la red fluvial actual.
La mayorfa de estos depositos cuaternarios son de origen fluvial, correspondiendo a terrazas de
los rios Orbigo, Bernesga y Esla. Otros depdsitos frecuentes son los de fondo de valle, llanura de
inundacion del rio principal -Esla-, los conos de deyeccidn y abanicos aluviales, junto con otros
sedimentos recientes como los coluviones y algunos depositos de zonas de encharcamiento de
origen lacustre o fluvial.

Aungue no existe una cronologia precisa para los depésitos cuaternarios, por falta de datos pale-
ontologicos, se realizarad una cronologia relativa de éstos tal y como se expresa en las leyendas
de los Mapas Geoldgico y Geomorfoldgico. Las terrazas medias-altas a medias se asignan al
Pleistoceno y a las bajas Pleistoceno superior-Holoceno. Al resto de depésitos cuaternarios se les
ha asignado una edad correspondiente al Holoceno; apoy&ndonos en algunas dataciones mini-
mas que atestiguan la presencia de culturas del Paleolitico Inferior (CASTELLANOS, 1986) en las
terrazas del margen derecho del rio Bernesga y en algunos yacimientos de las terrazas del rio
Orbigo (Fig. 4).

1.3.1. Gravas siliceas y arenas. Terrazas (2, 3-3', 4-4)

En la Hoja aparecen distintos niveles de terrazas, que pertenecen al ric Orbigo en la parte occi-
dental y a los rios Bernesga y Esla en la oriental. También existen terrazas de rango menor per-
tenecientes a los Arroyos del Valle de Fontecha, del Reguero, del Valle Grande y del Prado .

Entre otros autores previos, gue han estudiado la cuenca del rio Esla, podemos citar a LEGUEY y
RODRIGUEZ (1970), los cuales modifican en su nomenclatura el orden habitual de numeracién
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 terrazas. SUAREZ
RODRIGUEZ et al,, (1994) realizan una cartografia a escala 1:200.000 de la provincia de Leon,
donde agrupan las terrazas de la cuenca del Esla en 4 niveles. En el mapa geolégico de esta Hoja
estan representadas tres de los niveles diferenciados por estos Ultimos autores: las terrazas
medias-altas, medias y bajas.

En la esquina nororiental se observa la parte mas baja del rio Bernesga, que corre con una direc-
cién proxima a la N-S antes de unirse al rio Esla. Este Gltimo es el principal curso de agua que
atraviesa el sector oriental de esta Hoja, con una direccién practicamente N-S. Ambos rios tienen
una buena representacion de depésitos de terrazas en la mitad oriental de la misma. SUAREZ
RODRIGUEZ et al., (in litt.) representan once terrazas agrupadas en 4 niveles de este sistema flu-
vial al N (Hoja -161-), parte de las cuales se continuan en esta zona.
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El rio Bernesga presenta 9 niveles de terrazas, que se situan entre +95 my + 5 m, sobre el cauce
actual; la terraza que hemos denominado media-alta se encuentra bien desarrollada al N, de ahi
su separacion del resto, con una cota de +95-80 m en relacion al “talweg". Las terrazas medias
van desde los +75-70m a los +40-28m. Y las terrazas bajas estan entre niveles de+18-16m a los
de +5m.

El rio Esla, en la zona oriental del area estudiada, ha dejado varios niveles de terrazas bajas, con
cotas entre +8 m y +5m.

El rio Orbigo, que se encuentra en la actualidad inmediatamente al oeste de esta Hoja, ha deja-
do importantes terrazas, al menos en extension superficial, en la mitad occidental del mapa, for-
mando la comarca natural del Paramo Leonés. En la Hoja de Leon al N (Fig. 1), afloran 9 niveles
de terrazas de este sistema fluvial (SUAREZ RODRIGUEZ et al., in litt.), desdoblandose algunas de
ellas en ésta Hoja, al mismo tiempo que aparecen otras nuevas. En esta Hoja afloran 6 niveles de
terrazas pertenecientes al rio Orbigo, algunas de las cuales muestran escarpes intermedios, bien
separando dos terrazas con lo cual serian terrazas solapadas, bien dejando aflorar intermitente-
mente el sustrato terciario. Al ser normalmente estos escarpes menores a 1m de desnivel, no se
han diferenciado como terrazas independientes, apareciendo agrupadas tanto en el mapa geo-
l6gico como en el geomorfologico.

De acuerdo con la tendencia general de la Cuenca del Duero estos depdsitos del Orbigo se han
considerado como terrazas medias y bajas, que van desde cotas de +77-75m a + 14m; aunque
existen niveles inferiores a éstos que aparecen al O, en la Hoja de Astorga (193).

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 litoldgicas 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 apareciendo calizas.

Los tamafios oscilan entre 4 y 25cm de didametro, los mayores centiles corresponden a las terra-
zas del Orbigo y Esla. La matriz, si existe, suele ser arenosa y mayoritariamente silicea, con gra-
nos de cuarzo y feldespatos; ocasionalmente puede ser microconglomeratica.

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 Zona Cantabrica y de la ZAOL, donde se encuentran las cabeceras de estos sistemas flu-
viales.

La mayoria son terrazas siliciclaticas con un color rojizo predominante, presentando las mas anti-
guas tonos mas fuertes, y, algunas cementaciones ferruginosas.

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

Destacan en los depdsitos de los rio Orbigo y Bernesga cantos recubiertos con patinas de man-
ganeso y algunos cantos fracturados en la terraza media-alta y a veces en las medias.

Aunque la extensién superficial de algunas de la terrazas es grande, su potencia no suele sobre-
pasar los 4 m, siendo normalmente menor a 3 m, y algunas con 1 metro. Su espesor no siempre
es facil de observar ya que no suele aflorar su base y se encuentran muy modificadas por la
accién antrdpica.

El nivel mas alto de terrazas, que se registra en esta Hoja, es del rio Bernesga, situado a +95-80m
al NNE, instalado sobre los materiales terciarios de la Unidad Polimictica, de la misma forma que
lo hacen el resto de las agrupaciones de terrazas que existen en la zona; aungue en algin sec-
tor, para las terrazas medias, bajas y dentro de la llanura de inundacion del Esla, se sitGan sobre
otra terraza previa, pudiendo hablar de terrazas solapadas, ya que no se observa el sustrato entre
ellas.

Las terrazas son depdsitos de caracter fluvial, en los que se observan estructuras internas como
estratificaciones cruzadas a gran escala, estratificacion cruzada planar, bases erosivas, cicatrices
internas de relleno de canal, laminaciones cruzadas y paralelas, barras longitudinales, transver-
sales y de acreccién lateral, imbricaciones de cantos. Predominan las facies de gravas (conglo-
meraticas) sobre las facies de arenas, existiendo una escasa representacion de facies lutiticas de
acuerdo con (HERRERO, 1994), todo ello indicando un modelo de canales de tipo "braided”.

HERRERO (1994) realiza un estudio detallado de la sedimentacion fluvial en la que denomina
“terraza media del rio Esla”, aunque a nuestro entender, se trata de una de las terrazas bajas del
rio Bernesga (entre Vega de Infanzones y Villamanan) y parte de una de las mas bajas del rio Esla,
entre Valendia de Don Juan vy Villaquejida (casi siempre dentro de la Hoja 194). De este trabajo
se obtiene informacion del analisis de facies, centrado en la identificacién de los tipos de barras
y su situacién dentro del canal.

Este autor describe para la terraza baja del sistema del Bernega (en la esquina NE de la Hoja) una
serie de medidas de paleocorrientes que proporcionan una direccién de flujo hacia el SSE.

Por ultimo se debe indicar que la division en terrazas media-alta, medias y bajas no implica una
cronologia clara, respecto a las divisiones del Pleistoceno y del Holocena.

Edad

La edad de estos dep6sitos es problemética, por la practica ausencia de flora y fauna datable.
Aungue se pueden realizar algunas precisiones, partiendo del hecho de que la red fluvial se enca-
ja a partir de la Rafa o aluvial fini-nedgeno, produciendose la jerarquizacién de dicha red. Asf
con las debidas reservas, si para la Rafa se admite, de forma general, una edad Villafranquiense,
todas o la mayoria de las terrazas altas de los rios principales se pueden asignar al Pleistoceno.
Por otra parte, existen datos arqueoldgicos relacionados con las terrazas medias y altas, que son
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los Unicos gue nos dan informacién cronoldgica relativa de estos depésitos cuaternarios.

CASTELLANOQS (1986) realiza un estudio del Paleolitico inferior en la Submeseta Norte, trabajan-
do basicamente en la Hoja de Ledn y otras colindantes hacia el Sur y Este. Este autor encuentra,
entre otras, industria litica del Paleolitico Inferior sobre las terrazas medias de la margen derecha
del rio Bernesga, clasificandola como Achelense Medio (Pleistoceno Medio). Estos hallazgos en
el Mapa Geologico de la Hoja 194 (Fig. 4 ) se situan en las terrazas medias del Bernesga y Orbigo
(Bd, Ocy Of). Los restos aparecen de forma secundaria, es decir no in situ, lo cual limita la data-
cién pero en todo caso, dichas terrazas serian contemporaneas o anteriores al periodo conside-
rado, entre los 400.000 y 128.000 afios a.A.

1.3.2. Limos, arenas y cantos. Fondos de valle (+ zonas encharcadas) (5).

Son depésitos actuales y subactuales. Se consideran fondos de valle todos aquellos depésitos
asociados a pequenos valles de fondo plano y barrancos de funcionamiento estacional formados
por materiales de caracter fluvial, o por la combinacion de estos con los aportes de las laderas
(aluvial-coluvial); destacando en esta Hoja los de los Arroyos de Fontecha, de la Mata del Paramo,
y del Carrizal, entre otros.’

Dentro de este apartado, se han incluido en el Mapa Geologico zonas de encharcamiento esta-
cional, no asi en el Mapa Geomorfoldgico donde se han diferenciado del resto de los depositos
superficiales, formadas basicamente por limos muy finos de colores pardo-verdosos.

1.3.3. Limos, arenas y gravas. Llanura de inundacion (6) .

En este apartado se incluyen los depésitos fluviales recientes, relacionados directamente con la
red principal actual. En esta zona constituyen la ribera del Bernesga en la esguina NE y forman
la ribera del Esla, con anchuras de mas 2 km o de 3 Km a la altura de Fresno de la Vega.

La litologia de estos depdsitos 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 ribera del rio Esla se detectan meandros y cauces abandonados, aungue a primera vista no
se observen por la repoblacion forestal (chopo), o bien por los cultivos de regadio desarrollados
en la llanura.

Debido a la regulacién mediante presas en zonas de cabecera, de algunos de los caudales de los
principales rios de la Cuenca del Duero, (entre los que se encuentra el rio Esla), estos depdsitos
han dejado de ser funcionales en la actualidad, pero se deben considerar en la evaluacién de ries-
gos por avenida, en casos de lluvias excepcionales.

La edad de la llanura de inundacion del rio Esla en Villarrrabines (Hoja de Villamanan -232- Fig.
1) segiin TORRENT & ROQUERO (1974), datada a partir de Carbono 14, es del Neolitico : 3.300
afnos a A. (datada en "graneros y hogares", a 3 m sobre el lecho del cauce), lo que indica que
esta llanura de inundacion no es reciente.
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Fig. 4.~ Localizacién de los yacimientos del Paleclitico Inferior de los
alrededores de Leon. Tomado de Castellanos (1986).



1.3.4. Cantos, limos y arenas. Conos de deyeccién y abanicos aluviales (7).

Estos depositos responden a una misma génesis, diferenciandose en la morfologia que presen-
tan. Los conos de deyeccion son de dimensiones pequenas 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 se presentan en la margen derecha del rio Esla,
y en varios arroyos, como el A° del Valle de Fontecha.

Los abanicos aluviales, mas amplios, aplanados y con una pendiente mas baja que los conos,
se desarrollan sobre las llanuras de inundacién y las terrazas bajas sobre los que prograda; como
los que aparecen en la ribera del Bernesga-Esla.

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

1.3.5. Arenas y cantos. Coluviones (8).

Los coluviones son depdsitos frecuentes en toda la Hoja, fundamentaimente a lo largo de las
laderas y escarpes regularizados, entre las terrazas y fondos de valle o entre terrazas. Tan solo se
han representado algunos de estos depdsitos en la parte nororiental, con el fin de no ocultar car-

tograficamente el sustrato terciario donde se asientan.

Estan constituidos por elementos litologicos derivados tanto del terciario como de las terrazas,
predominado los cantos cuando se desarrollan a partir de estos Gltimos depositos.

1.3.6. Arenas y gravas. Lecho actual (9).

El lecho actual corresponde a los depdsitos estrictamente fluviales asociados a los cursos perma-
nentes, en este caso el Bernesga y Esla al E. En &l son frecuentes los meandros y cauces aban-
donados con depésitos formados por barras de gravas y arenas.

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

2. TECTONICA

2.1. TECTONICA ALPINA

La Hoja de Santa Marfa del Paramo se sitUa a unas decenas de kms. del borde oriental de la Zona
Asturoccidental-Leonesa y algo mas lejos del borde meridional de la Zona Cantabrica (Fig. 2 ).

La estructura alpina de la Zona Cantabrica esta constituida por un blogue 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
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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 Cantdbrica, mientras que en los sectores oriental y occidental el cabalgamiento
acomoda su desplazamiento mediante un pliegue de propagacion de falla (ALONSO et al., 1994).
Dicho pliegue ocasioné la inversion de la cobertera mesozoica en el flanco Sur del mismo, al
tiempo que generd discordancias en los materiales terciarios (GARCIA-RAMOS et al., 1982) situa-
dos por delante.

Las variaciones estructurales que se presentan a lo largo de este frente de cabalgamiento alpino,
pueden explicarse en funcién de la disposicién previa de las estructuras variscas (ALONSO et. al.,
1994, 1996).

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

Hacia el ceste el frente N de la Cuenca del Duero se ramifica, dando lugar a fallas siniestras NE-
SO, a las que se encuentran asociadas pequefas cuencas de antepais terciarias como son las de
la zona de El Bierzo (Fig. 2).

La flexién cortical provocada al emplazarse el cabalgamiento alpino origind la tipica cuenca de
antepais por delante del frente orogénico cantabrico: la Cuenca del Duero. Esta cuenca ha ido
rellenandose con 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 adquiere un caracter atec-
tonico en sentido amplio.

Asi este caracter atectdonico se muestra en esta Hoja, por la disposicion horizontal o subhorizon-
tal de los materiales terciarios que en ella afloran, con una ligera pendiente deposicional (0,5%)
hacia el sur (Fig.5. Perfil 85-04V y 85-01V).

Dentro del Marco de este Proyecto MAGNA se ha realizado un Estudio de la Geologia del
Subsuelo por REDONDO LOPEZ et af., (1995). Este trabajo complementa los datos geolégicos
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 (2DI de SIE-
RRA), aplicando una conversion tiempo-profundidad, se obtienen mapas de isobatas de los dis-
tintos niveles litologicos .
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Dentro de la Hoja de Santa Marfa del Pdramo se interpretan dos perfiles sismicos (DR85-01V y
DR85-04V- Fig. 6, 7). En ellos se interpretan cuatro niveles: base del Terciario continental, techo
de las Calizas Cretdcicas, techo de la Formacion. Utrillas y el techo del basamento (hercinico).

El DR85-01V (Fig. 6) es un perfil N-S, (en esta zona ocupa los n® de CDP: 1000-final) que estd
situado en el extremo occidental de la Hoja, (practicamente fuera de ella). En él se muestra la
geometria de la cuenca desde las proximidades del borde N que se esta 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 cretdcicas, lo cual confirma lo que se sabe por otros estudios geoldgicos,
es decir se acunan hacia el O. Debido a esto el Terciario, (en discordancia), se sitta directamen-
te 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 (en toda la Hoja 194) no aparecen las formaciones cretacicas,
por lo que los sedimentos del Terciario se sitian discordantemente sobre el z6calo o basamento
paleozoico (situado a una profundidad minima de 0,5 sgs y maxima de 0,6 sg. dentro de la Hoja).
En este sector el techo del basamento presenta una facies sismica compleja (difracciones y dis-
rupciones tipicas de una superficie erosiva) con elevaciones y depresiones, caracteristico de pale-
orelieves, lo cual parece indicar que en esta zona se produjo un levantamiento y erosion de la
Fm. Utrillas, con un posterior depésitc de los sedimentos terciarios. Es decir el acufamiento de
la Fm. Utrillas se produce por truncamiento erosivo del Terciario.

En este perfil se observan varias fallas, la mayoria inversas que afectan a los materiales del basa-
mento y la parte baja del Terciario, las cuales podrian tratarse de reactivaciones de estructuras
hercinicas (e incluso algunas podrian ser fallas directas que han sufrido una inversién posterior).

El DR85-10V (Fig. 7 ) se trata tambien de un perfil N-S, situado en extremo oriental de la Hoja
(n° de CDP: 1950-2015). En €él aparecen las calizas cretacicas sobre [a Fm. Utrillas y ésta sobre el
basamento hercinico (situado en este sector a una profundidad entre de 0.8 y 0,7 sg.).

En este perfil aparecen siempre los cuatro niveles diferenciados, dénde se aprecia como las cali-
zas cretacicas y los sedimentos terciarios adguieren mayor potencia hacia el N. Tambien se obser-
van fallas inversas al N de la Hoja, que se interpretan de la misma forma que en el perfil anterior.
Hacia el NO de esta Hoja, (por el estudio de otros perfiles sismicos), las calizas se acunan lateral-
mente, y el Terciaric pasa a disponerse discordantemente sobre la Fm. Utrillas (zona donde exis-
te un cambio lateral de facies marinas a continentales).

En general, en ambos perfiles se puede ver como los materiales terciarios presentan algunos
reflectores sismicos con cierta continuidad, que permiten observar las caracteristicas morfoldgi-
cas de la cuenca y su evolucion hacia el sur donde presenta un menor espesor.

En estos dos perfiles (DR85-01V y DR85-04V) se observa como la profundidad de la cuenca dis-
minuye hasta la altura de Le6n capital. En la Hoja de Villamanan (232) al S de la que tratamos,
el zécalo o techo del Paleozoico se sitUa a unos 525 m. {(dato del sondeo de petroleo Leén-1).
De doénde se deduce la existencia de un umbral en esta zona, de naturaleza desconocida.

Por otro lado se observa que se trata de una cuenca asimétrica, con el depocentro en su parte
norte, cerca del borde activo que se esta levantando, disminuyendo su potencia progresivamen-
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te hacia las partes distales (hacia el sur), como se muestra en los mapas de isobatas (Figs. 8, 9).
El Terciario esta discordante sobre el Cretacico, con mayor angulo de discordancia en la parte N
que en la S, donde puede llegar a situarse en “onlap" casi concordantemente. Por otro lado los
reflectores intra-terciarios permiten observar como los depocentros de la cuenca (meso-terciaria)
han sufrido una migracién temporal hacia el S.

Los mapas de isocronas e isobatas muestran una morfologfa tipica de cuenca de antepais (" fore-
land"), con una zona mas profunda hacia las coordenadas 4730000-330000 de los mapas (Figs.
8, 9), perdiendo profundidad bruscamente hacia el borde N, y méas suavemente hacia las zonas
distales del Sy lateralmente hacia el E.

Existen irregularidades debido a que los diferentes horizontes se ven afectados por fallas, que
pueden ser rejuegos que afecten al basamento.

Las zonas en blanco, en estos mapas, representan al Norte el limite de la cuenca con los sedi-
mentos paleozoicos de la Cordillera Cantabrica, al este la falta de informacién sismica o de son-
deos y al oeste un acufiamiento o cambio lateral de facies. Asi la Caliza cretacica desaparece al
O, ya gue en esta zona se situaba una zona elevada sobre la que se sucede un cambio de facies
desde marinas a continentales.

En general se puede concluir que en el borde norte y oeste las capas presentan un aumento pro-
gresivo del buzamiento, disponiendose en abanico, mientras que el Terciario “onlapa” hacia el
sur, donde la cuenca parece elevarse (“Forebulge™).

Dentro del Mapa de Isobatas del Techo de la Fm. Utrillas (Fig. 8), la Hoja de Santa Maria del
Paramo se sitQia en el extremo suroccidental del mismo.

El mapa de isobatas nos indicarfa, “a grosso modo", que la base del Terciario, se sitda en el entor-
no de dicha Hoja, entre los 1600 y 1300 m en la parte NE, disminuyendo hacia el S y O (hasta
unos 700-500m), llegando a menos de 400 m en la esquina SO. Este ultimo dato se ha com-
probado por sondeos realizados para aguas (IGME) a la altura de Villazala entre esta Hoja y la de
Astorga (193), donde el z6calo se encuentra a unos 316 m. de profundidad. Ademas tambien se
aprecia una zona "plana” elevada al NO, entre los intervalos de 900-800 m, dénde el espesor de
los sedimentos miocenos parece constante y puede alcanzar 800-700m.

Por otra parte, el Mapa de isobatas del Techo del Basamento-Base del Mesozoico (Fig. 9) refleja
una zona hundida y “plana" en la zona central de la Hoja, entre los intervalos de 1500-1600 m.,
lo que nos da una idea de como seria la "topografia" del techo del basamento.

3. GEOMORFOLOGIA
3.1. DESCRIPCION FISIOGRAFICA

La Hoja de Santa Maria del Paramo se sitda en el sector noroccidental de la depresién del Duero,
proxima a su limite con a los Montes de Ledn y a la Cordillera Cantabrica (Fig. 1).

Como ya se ha mencionado en la introduccion, el relieve en general es suave, construido a partir
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de las altas plataformas del piedemonte fininedgeno sobre las que se encaja la red fluvial, dejan-
do a su paso a lo largo del tiempo, importantes sistemas de terrazas. Esto da como resultado un
modelado con amplias superficies escalonadas y valles amplios de fondo plano, con laderas algo
maés verticalizadas en la red secundaria, de la zona oriental. En toda la Hoja se observa una mor-
fologia de plataformas, destacando en la mitad occidental un sector importante del Paramo
Leonés, producto de los depdsitos fluviales que ha dejado el rio Orbigo.

La altura media esta entre los 850-800 m, situdndose las cotas mas altas (880 m en la zona NE
y 861m en el vértice de Cuevas al E del A° de Fontecha) en los interfluvios que desde el noreste
van descendiendo suavemente hacia el sur, dénde se encuentran las cotas mas bajas (760-755
m en la llanura aluvial del Esla, esquina SE).

El modelado fluvial es una de las caracteristicas de este paisaje mesetefio. El Bernesga y el Esla son
los principales cursos de agua que atraviesan la Hoja, ademas de otros cursos de rango menor,
como son los arroyos del Valle de Fontecha, del Valle, Reguero y Valle Grande-del Prado al NE-E.

El clima es Mediterrdneo Templado fresco a mediterraneo seco o continentalizado, ya que aun-
que corta, tiene sequia estival. Al mismo tiempo por su lejania de la influencia marina también
tiene inviernos riguroscs, veranos cortos, con moderados y fuertes contrastes entre el dfa y la
noche. PENAS et a/. (in litt.) la incluyen dentro del Piso Bioclimatico Supramediterraneo Inferior .
La temperatura media anual se sitGa entre los 10-11°, siendo el mes més frio enero y el mas
calido julio.

Las precipitaciones medias anuales oscilan entre los 550 y 300 mm; las mayores precipitaciones
se producen en los meses de octubre a febrero. En el Mapa de Ombroclimas de PENAS et al. (in
liit.), para el Atlas del Medio Natural de la Provincia de Ledn, la Hoja de Santa Maria del Paramo
presentaria dos sectores, al N, NO y E Seco Medio (436-515 mm) y en la mayor parte del O y al
SO Seco Inferior (350-435 mm).

El régimen de vientos es mayoritariamente de componente oeste, aungue tambien existen, con
caracter subordinado, otras componentes como noreste, norte y suroeste, siendo el valor medio
de rachas maximas unos 87 Kmvh.

La vegetacidn es variada, en las zonas mas altas a veces se observa "matorral con arbolado” y
algun robledal. En la vegas del valle del Bernesga y del Esla ademas de la caracteristica vegeta-
Cién de ribera y prados naturales, destacan las repoblaciones de chopos, olmedas y saucedas.
Entre los cultivos que se desarrollan en la parte oriental predominan los de secano y vifiedos vy,
en la mitad occidental, los de regadio (Paramo Leonés). En la margen del rio Esla destacan las
praderas y cultivos en regadio con productos horticolas para consumo local.

Dentro de los nucleos urbanos destaca Santa Maria del Paramo, asi como Cembranos,
Valdevimbre, Villagallegos, Fresno de la Vega, Villalobar, Bercianos del Paramo, etc.

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

En esta Hoja se encuentran varias lagunas casi todas de caracter estacional, aunque se puede
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destacar la Laguna Rey, situada a unos 860m. Otras lagunas mayores dentro del ambito de esta
Hoja, situadas sobre las terrazas del Orbigo, son la Lagunas de Sordén, de los Quintales, Som y
La Laguna, entre otras. En la mayoria se encuentra vegetacion palustre, ademas de acoger a
diversas aves acudticas, y especies migratorias en invierno.

3.2. ANTECEDENTES

La bibliografia que existe sobre la zona, relativa a aspectos geomorfologicos concretos, es esca-
sa, estando siempre referida a aspectos regionales. Los primeros trabajos corresponden a BIROT
y SOLE SABARIS (1954), HERNANDEZ PACHECO (1957) y MABESOONE (1961). A continuacion
destacan los de PLANS (1970), LEGUEY y RODRIGUEZ (1970), ESPEJO et al. (1973), OLIVE et al.
(1982), BERTRAND y BERTRAND (1984); y mas recientemente PEREZ GONZALEZ (1989), PEREZ
GONZALEZ et al. (1994), MARTIN SERRANO (1994), y NOZAL (1994).

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) constituyendo
el piedemonte de la Cordillera Cantabrica y los Montes de Ledn, de donde proceden los sistemas
fluviales mas importantes, como son el Bernesga, el Orbigo y el Esla.

La actuacion de la red fluvial durante el Cuaternario, mediante importantes procesos erosivos, ha
proporcionado la morfologia actual de la zona estudiada. Se trata de una region de altiplanicies
aluviales determinada por la morfogénesis fluvial, la cual ha actuado sobre rocas detriticas sub-
horizontales mas 0 menos homogéneas y deleznales, constituidas fundamentalmente por limos
con intercalaciones discontiuas de conglomerados, areniscas y caliches.

Las formas planas son los elementos que conforman el modelado de mas del 95% de la Hoja.
Estas formas son las terrazas fluviales que con distribucién y desarrollo variable se escalonan
hasta el cauce actual. La destrucccion de estas plataformas conglomerdticas de escaso espesor
(menor a 4 m.) por la red de drenaje secundaria da lugar a un paisaje de relieve invertido, donde
los retazos de terrazas ocupan altiplanicies flanqueadas por desniveles escarpados, descubriendo
entre terraza y terraza el sustrato neégeno. En el sector occidental existen “terrazas solapadas”
donde no se observa el sustrato terciario.

Las arterias principales de drenaje corresponden al rio Orbigo, en la parte occidental, que trans-
curre por un amplio valle (ver Hoja colindante de Astorga -193-), con mayor desarrollo de terra-
zas en su margen izquierdo, aunque actualmente el rfo tiende a erosionar, en algunos puntos,
dicho margen. En el sector oriental discurren el Bernesga y el Esla, uniendose ambos en las proxi-
midades de la esquina NE (Hoja de Mansilla de las Mulas (195)) para dar paso al Esla. El Bernesga
ha dejado una importante representacion de depdsitos fluviales en su margen derecha, con ten-
dencia igualmente a erosionar el margen izquierdo. El Esla deja sus terrazas basicamente en su
margen izquierda, donde presenta una importante extension superficial, aunque en el entorno de
esta Hoja se observan en ambos margenes, con tendencia clara a erosionar su margen derecha.
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La distribucién y morfolegia de la red secundaria de drenaje puede considerarse a grandes ras-
gos en la parte oriental como un drenaje dendritico, y en la mitad occidental un drenaje parale-
fo, ya que es una zona donde los interfluvios se encuentran con una direccién predominante N-
S y bastante alejados entre si. Este Gltimo tipo de red es tipica de regiones con litologias unifor-
mes y ausencia de controles estructurales, discurriendo por superfices de pendientes uniformes,
como es este caso (Fig. 10).

3.3.2. Estudio del modelado y Formaciones superficiales.

Como se ha comentado anteriormente, el encajamiento v jerarquizacién de los rios, situados al
Sur de la Cordillera Cantabrica y Este de los Montes de Le6n, sucede desde hace millones de afos
y prosigue en la actualidad. Se produce sobre materiales terciarios provocando una pérdida de
volumen en la Cuenca, ademés del reciclaje de los materiales cuaternarios previamente deposi-
tados. En esta cuenca se han producido asimismo capturas fluviales por la migracion lateral de
los cauces principales (NOZAL y ESPINA, 1994; HERRERO, 1994), dando como resultado que las
terrazas se situen a veces, transversales y asimétricas a la alineacion del cauce actual, como se
puede observar en las cartografias geomorfoldgicas.

Asi pues, conocidas las caracteristicas litoestructurales y el agente principal que ha condicionado
el modefado de la Hoja, se describen a continuacién las diferentes morfologias (formas), bajo el
plano de los agentes externos, tanto de acumulacion como de erosién. En este sentido y como
ya se ha mencionado, son las formas fluviales las que tienen mayor significado y desarrollo. Otras
formas son las de laderas, que junto con las formas ligadas a la actividad lagunar y las antrépi-
cas completan el conjunto de formas exdégenas presentes en la Hoja, que se describiran a conti-
nuacién agrupadas seguln el proceso generador.

Formas de laderas (1)

Se han separado dentro de este tipo de formas exégenas los coluviones, originados por la
accion conjunta de la gravedad, solifluxion y arroyada laminar en las laderas; cartogréafica-
mente se ha limitado su representacion pues gran parte de las vertientes de la Hoja se
encuentran reqularizadas, estando recubiertas de cantos y material fino que enmascara el
sustrato terciario, de ahi que solo se encuentren representados algunos de ellos en el sector
nororiental.

Formas fluviales (2 a 15)

Dentro de las formas fluviales, como se puede observar en el Mapa Geomorfolégico destacan las
terrazas y sus escarpes, los escarpes de terrazas solapados, los escarpes degradados y regulari-
zados, la llanura de inundacion (meandros abandonados), lecho actual, cauce activo, fondos de
valles, abanicos aluviales, conos de deyeccion, barras de acreccién lateral, erosién lateral del
cauce y la incision 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 inundacion y
el lecho actual representan los depésitos mas recientes de los cursos fluviales mayores.
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STA. M. DEL PARAMO (194)

\\( \ .

Fig. 10.- Esquema de la red de drenaje de la Hoja de Santa Maria del Paramo.

37



La numeracion y ordenacién de estas terrazas corresponde a la correlacion que se ha hecho en
el Mapa Geomorfol6gico de los diferentes sistemas de terrazas de los tres rios principales, de
acuerdo con sus cotas respecto al cauce actual. Se han considerado todas las terrazas de cada
sistema, aungue no afloren en la Hoja y siguiendo la nomenclatura utilizada por SUAREZ
RODRIGUEZ et al. (in litt.) en el Mapa Geomorfolégico de Ledn (Hoja 161).

T.MEDIA-ALTA
+95-80 b
T. MEDIAS
+77-75 ¢ +75-70 ¢
+65-60 d
+48-43 e +57 e
+42 f +50-47
+37-32 g +40-28¢g
T. BAJAS
+31-21 h
+14 i +18-16 i
+10j
+8 k
+6-5 | +5 |
+3-2m +3-2m

Para el rio Orbigo aparecen 6 niveles de terrazas escalonadas (como se observa en los Cortes geo-
morfolégicos), situadas a +77-75m, +48-43m, +42m, +37-32m, +31-21m y +14m. Desarrolla
una amplia llanura aluvial en la Hoja 193 (Astorga), situada entre 3-2 m sobre el lecho actual. La
terraza media Oc es la primera terraza con gran extension superficial dentro de este sistema flu-
vial, se encuentra al NE del A° de Fontecha y tiene una direccién NO-SE. El resto de los niveles
de terrazas medias del rio Orbigo (Qe, Of y Og) y las bajas (Oh, Oi) destacan por su amplio desa-
rrollo, a partir del Arroyo de Fontecha hacia el oeste y sur, formando parte de la region fisiogra-
fica del Paramo Leonés.

Para las terrazas del Orbigo se ha representado diferentes tipos de escarpes, asf los escarpes de
terrazas solapadas se observan en la terrazas Of, Og y Oh, ya que se tratan de niveles comple-
jos. Por su parte los escarpes de terrazas degrados y regularizados, se refieren a los escarpes que
existen entre terrazas de este mismo sistema, pero gue como su nombre indica, se encuentran
totalmente modificados por la accion del hombre, no apreciandose siempre bien en el campo.
Al E de la Hoja, el rio Bernesga presenta diez niveles de terrazas, sobre el cauce actual. Asi la
terraza media-alta se sitla a+95-80m (Tb), las terrazas medias van desde la de +75-70m, a la de
+ 40-28m, y las bajas de +18-16m , +10m a la de +6-5m. La llanura de inundacién se encuen-
tra entre los 3-2 m, con escasa representacion en la Hoja.
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En el Mapa Geomorfolégico existen dos terrazas con una cota topografica actual muy similar
pero atribuidas a diferentes sistemas fluviales, se tratan de las terrazas “d” del Bernesgay "e”
del Orbigo.

Teniendo en cuenta que ambos rios no llegaron a confluir, puesto que el Orbigo ha migrado
hacia el oeste y el Bernesga hacia el E, estas terrazas deben estar desfasadas en el tiempo. Es
decir, la terraza Bd (+65-60 m respecto al cauce actual) se depositaria primero que la Oe (+48-
43m respecto del Orbigo). Posteriormente, cuando se deposita la terraza “e” del Orbigo, la Bd
actuaria como interfluvio entre ambos rios.

Esto implica que el sistema Porma-Bernesga se encontraba mas encajado que el sistema del
Orbigo. Este encajamiento se manifiesta tambien en las Hojas colindantes situadas al E, origi-
nando la captura del rio Esla por el sistema Porma-Bernesga (NOZAL y ESPINA, 1994 y ESPINA et
al. in litt).

Actualmente el encajamiento del Esla-Bernesga sigue siendo mayor que el del Orbigo, manifes-
tandose por el desfase de cotas en sus llanuras aluviales, 40 m en la latitud de las Hojas de Santa
M® del Paramo-Astorga.

Por ultimo, el rio Esla presenta dos niveles de terrazas bajas en esta Hoja, a +8my +5m y una lla-
nura de inundacion bien desarrollada, que se encuentra entre los 3-2 m sobre el cauce actual del
rio.

A veces el espesor de las terrazas de estos rios no es facil de deducir, pues no se observa su base
o bien se encuentran sobre facies conglomeraticas miocenas, lo que enmascara su limite basal.
Esto explica que su separacion debe realizarse atendiendo al grado de alteracién que presentan
los depdsitos de éstas, en mayor o menor grado rubefactados, o bien por las caracteristicas de
los sedimentos terciarios. De este modo los sedimentos terciarios suelen presentar “sets" de
estratificacion cruzada a media escala, mientras que los materiales de terrazas en general son
mas masivos, con groseras granoclasificaciones de los clastos,.etc (BARBA, 1991).

Respecto a las terrazas y llanuras de inundacién como formaciones superficiales, a continuacion
se expresaran los datos de que se disponen respecto a su litologia, textura consolidacién y orde-
namiento.

Los depositos de las terrazas de los diferentes sistemas, tienen una litologia bastante parecida.
En general se trata de gravas, arenas y limos; diferenciandose en los porcentajes de cada uno de
ellos, tipos de cantos predominantes, y estructuracion interna mas o menos acusada.

Todas las terrazas presentan ordenamientos internos: estratificaciones cruzadas, imbricaciones de
cantos, barras laterales discontinuas, a veces con moderada clasificacion de cantos. Otras veces,
su aspecto es masivo sin clasificacion de cantos y sin gradaciones. En general el grado de cemen-
tacion es bajo a medio en las terrazas més 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-
morfolodgico, presentan gravas siliceas, con cantos de cuarcitas, areniscas, areniscas ferruginosas,
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cuarzos y alguno de conglomerados. El grado de redondeamiento varia entre subangulosos a
muy redondeado; presentandose algunos de ellos fracturados y 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., predomi-
nando en algunas terrazas lo menores a 8 cms. El porcentaje de arenas y limos varia igualmen-
te, con colores entre pardo-amarillentos y rojizos.

Segn LEGUEY y RODRIGUEZ (1970), en un estudio de la distribucién estadistica de los depési-
tos de la cuenca del Esla (menores a dos milimetros), el rio Orbigo en *su sequnda terraza" o
en las terrazas medias del presente trabajo, destaca por la abundancia de las fracciones superio-
res de la arena (arenas gruesas y medias) asi como las de arcilla (17-20%). Para estos autores en
el cauce o lecho actual, hacia el SO de la Hoja, predominan en la matriz las fracciones de arena
muy fina, finisima y limo. Los depdsitos de vega o de llanura de inundacion 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.

Los niveles mas bajos de las terrazas de los rios Bernesga y Esla para LEGUEY y RODRIGUEZ
(1970) estan formados por sedimentos uniformes bien clasificados, aumentando la proporcién
de arena media y fina respecto a los niveles mas antiguos.

En cuanto al grado de cementacion que presentan las terrazas del Bernesga y Esla, 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 sitla dentro de esta Hoja en ambos margenes del rio
(esquina NE); tiene un espesor visible de 2 0 3 m En su parte basal existen gravas no consoli-
dadas con un 60-80% de clastos, mayoritariamente cuarciticos, dentro de una matriz cuarcitica
de tamano arena en casi su totalidad. La parte mas alta estd formada por tramos discontinuos
de arenas de grano medio a fino, limos y arcillas ricas en materia organica.

La llanura de inundacion del rio Esla, se desarrolla basicamente en el margen izquierdo con una
direccion N-S, y se encuentra muy modificada por la accion del hombre. En el lecho del rio y en
sus margenes los sedimentos son mayoritariamente gravas con matriz arenoso-limosa, pasando
hacia techo a arcillas arenosas con abundante materia organica.

Practicamente estas dos llanuras aluviales no son funcionales hoy en dia, al menos en toda su exten-
sién, ya que aun en las épocas de mayores escorrentias son los lechos actuales de cada rio los que
recogen la totalidad del caudal, desbordandose e inundando sclo en determinados puntos.

Sobre el lecho actual o "lecho aparente" de los cauces mayores discurre de forma divagante el
cauce activo, yendo de una orilla a otra dejando barras, tanto longitudinales como laterales, de
gravas y arenas. Son comunes asimismo las cicatrices de acreccion y las huellas de antiguas zonas
de circulacion de agua, cauces o meandros abandonados, a menudo conservadas como zonas
encharcadas, que se pueden observar en el sector oriental (rio Esla). Todo ello tipico de rios tren-
zados o "braided” simples.
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Ademas de las terrazas descritas tambien existen terrazas de redes secundarias, como son las de
los Arroyos de Fontecha, del Reguerc y de Prado, a las cuales se les ha asignado diferentes letras
(h, 9,1, e, f, g..), en funcion de la terraza del curso principal con la cual enlazan.

Los fondos de valle son aquellos depositos 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 (solifluxion). Los depésitos mas representativos se
encuentran en la red secundaria repartidos por la Hoja, pero basicamente destacan los de la parte
oriental de la misma.

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

Las formas denudativas son poco importantes en la Hoja. Entre ellas se encuentra la erosion late-
ral del cauce, que se produce en algunos puntos del curso del Esla; siendo quizas el mas repre-
sentativo el de las proximidades de Ardén, donde el rio Esla se acerca a su margen derecha for-
mando un escarpe erosivo de mas de 5 m sobre el cauce actual.

Otra forma denudativa es la incision lineal, la cual es patente en las vertientes de los arroyos de
la red secundaria, que inciden las plataformas de terrazas en la zona oriental de la Hoja. Sobre
estas laderas, a veces con fuerte pendiente, se desarrolla un conjunto de regueros cortos, juntos
y paralelos entre si, conformando con el colector principal un drenaje cercano al pinnado.

Formas endorreicas/lacustres (16, 17)

Dentro de este grupo de formas se incluyen todas aquellas zonas con un drenaje deficiente;
habiéndose diferenciado las lagunas estacionales y las areas de encharcamiento, que aparecen
sobre superficies 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.

La mayoria de estas lagunas han sido desecadas o estan en proceso de desecacion. Esto es debi-
do fundamentalmente a la accién del hombre; que ha propiciado el descenso del nivel piezo-
métrico al sobreexplotar de los acuiferos, incorporandolas al suelo agricola.

Dentro de las zonas endorreicas tambien se observan, en la zona del Paramo Leonés, algunas
ligadas a fondos de valle actuales. Son zonas de encharcamiento temporales, en focos semien-
dorreicos condicionados por la escasa pendiente de los arroyos y rios, que suelen estar relacio-
nadas con periodos de crecidas o con alimentacién pluvial (PEREZ GONZALEZ et al, 1994) en
periodos de fuertes lluvias.

Entre las zonas endorreicas de la Hoja destacan entre otras, la Laguna Rey, la Laguna de los
Quintales, ambas ubicadas en las terrazas medias del rio Orbigo y La Laguna, sobre una terraza
media del Bernesga.
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Formas antrépicas (18 a 20

Las formas que se han diferenciado en este apartado pertenecen a los asentamientos y activida-
des humanas mas destacadas: Canteras, nucleos urbanos y canales de regadio. Las canteras se
encuentran en las riberas o llanuras de inundacién de los grandes rios y en el entorno del valle
del A° de Fontecha, donde se extrae materiales para aridos, otras, aunque generalmente aban-
donadas, explotan arcillas miocenas, que comentaremos en el apartado de Geologia Econdmica.

Como es normal en la cartograffa geomorfolégica se han sefalado todos los nucleos urbanos,
destacando Santa Maria del Pdramo como nucleo mas importante.

Por dltimo indicar que los canales representados responden a importantes canales de riego del
Paramo Leones.

3.4. EVOLUCION DINAMICA (HISTORIA GEOMORFOLOGICA)

Si se considera la ubicacién de la Hoja, la evolucién dinamica se caracteriza por una morfogéne-
sis de diseccion fluvial.

Esta evolucién se iniciaria a partir de un paisaje fininedgeno dominado por la sedimentacién, en
un contexto de abanicos aluviales himedos de alta eficacia de transporte. Al Ny NO de la Hoja
que tratamos, el paisaje fininedgeno vendria definido por los ultimos episodios sedimentarios del
abanico siliceo o Rafa de Camposagrado.

Posteriormente al depésito fininedgeno (no visible en esta Hoja) se produce la diseccion vy jerar-
quizacion de la red fluvial, en la que la disposicidn de los principales cursos de agua es practica-
mente la misma que la de los abanicos nedgenos, dando lugar a la red de sistemas fluviales que
se observan hoy en dia.

El inicio del proceso de diseccion, que habituaimente se ha considerado el transito Ne6geno-
Cuaternario, de acuerdo con MARTIN SERRANO (1991), es consecuencia de la captura de la
Cuenca del Duero por la red fluvial que progresa desde el Atlantico.

Asi pues en esta Hoja, tendria lugar el encajamiento de los rios Orbigo, Bernesga y Esla progre-
sando el encajamiento precisamente en ese orden, es decir hacia el E. A lo largo de este proce-
so se produce la erosion y vaciado del relleno nedgeno y se desarrollan numerosos niveles de
acreccion lateral que constituyen las terrazas, conformando una serie de plataformas escalona-
das, 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 la migracion se produce hacia el Este. En el rio Esla fa
migracion de las terrazas mas modernas (ESPINA et af, in litt) serfa hacia el O-SO.

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 correlaccionar temporalmente con algunas terrazas de los grandes rios.
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3.5. LA MORFOLOGIA ACTUAL-SUBACTUAL Y TENDENCIAS FUTURAS

En la Hoja de Santa Marfa del Paramo la estabilidad neotectonica de la zona, la disposicion y
naturaleza de los materiales que aparecen en ella y por Gltimo el clima imperante en la misma,
son los factores principales de la practica inexistencia de procesos geologicos recientes, tanto
denudativos como sedimentarios de importancia.

De cara a un futuro proximo, no se preven cambios sustanciales en los procesos actuales ni dese-
quilibrios morfoldgicos.

La incision 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 Esla existe actualmente, a nivel local, por migracion lateral del cauce en las
zonas de meandro, produciendo socavamiento en los margenes céncavos.

Los procesos sedimentarios actuales se pueden reconocer en los fondos de valle con formacion
de pequefios conos de deyeccién, los cuales pueden ser activos estacionalmente, y en zonas acti-
vas de los cauces mayores, con formacion de barras.

4. HISTORIA GEOLOGICA

La historia geoldgica de la Hoja de Santa Maria del Paramo se corresponde estrechamente con
la evolucién tectosedimentaria del borde septentrional de la Cuenca del Duero, la Cordillera
Cantabrica; asi como con la de su borde noroccidental, los Montes de Leén.

Como se puede observar en los perfiles sismicos la Formacién. Utrillas y los carbonatos de plata-
forma del Cretacico superior constituyen la base de la secuencia de cobertera que separa los
materiales del zécalo o basamento hercinico de los sedimentos sinorogénicos terciarios. Las for-
maciones 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 este 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 continentales de la Fm. Utrillas, (llegando a desapecer las calizas en la parte occidental de
esta Hoja, como muestran los perfiles sismicos), junto con la existencia de algunas fallas sinsedi-
mentarias de escasa importancia (REDONDO et al.,, 1995).

A finales del Cretacico y, sobre todo a partir del Maestrichtiense comienza a instalarse en la
region un régimen diferente al marino que caracterizé al Cretécico superior. El contexto geodi-
ndmico 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 instala-

cién de ambientes litorales salobres restringidos, que evolucionan a depoésitos continenta-
les.
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A comienzos del Paleogénc la definicion 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 oceanica bajo el borde continental
nordibérico (BOILLOT y MALOD; 1988).

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 pericdo orogénico tiene su méxima 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 direccion NE-SO, a las que se encuentran asociadas pequefas cuencas de ante-
pafs terciarias como son las de El Bierzo (Fig. 2).

Los procesos erosives que actuan continuamente sobre el relieve creado en la Zona Cantabrica,
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 suroeste de la Cuenca es
donde esté situada la Hoja de Santa Maria del Paramo.(Figs. 6, 7)

Los abanicos aluviales son de caracter polimictico, los cuales muestran una sucesion globalmen-
te progradante y claramente sinorogénica por las discordancias sintecténicas 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 semiarido, o mas bien con estacionalidad marca-
da, en un ambiente parecido a las "sabanas" actuales.

Una relentizacion de la sedimentacién, con probable interrupcién de la misma, marcarfa un
nuevo ciclo en el Mioceno superior, con la implantacién de abanicos siliceos esencialmen-
te postecténicos, en condiciones mas himedas que las precedentes (HERRERO et al,
1994).

En el Mioceno superior-Plioceno tiene lugar el deposito de lo que en otras zonas, distintos auto-
res han englobado bajo el término de Rafas. Estos depésitos, con cierto caracter progradante,
representarian las dltimas acumulaciones con expresion morfolégica conservada.

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 zécalo hercinico, llegando a alcanzar las
cuencas endorreicas 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 deter-
mina el heterocronismo de las rafas y de las terrazas altas de los grandes rios del oeste
hacia el este.
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Tradicionalmente el inicio del encajamiento fluvial se atribuye al transito Nedgeno-Cuaternario
(AGUIRRE, 1989), aunque como ya se ha mencionado, debe de tratarse de un proceso progresi-
vo a nivel cuencal, y por tanto heterocrono. De todo ello, se deduce lo problematicas que resul-
tan en la actualidad las dataciones de los dltimos episodios neégenos 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
dep6sitos terciarios, construye y abandona mediante sucesivos encajamientos del cauce, exten-
sas plataformas de cantos cuarciticos correspondientes a las terrazas.

En esta Hoja no se ha detectado ningun accidente tectdnico cuaternario, aungue debemos hacer
mencion a la Hoja de Astorga situada al oeste de la que tratamos, donde VARGAS et al. (1984b)
citan la existencia de movimientos tecténicos durante el Cuaternario, detectados por la presen-
cia de capturas en diferentes puntos, como consecuencia del basculamiento de blogues en dis-
tintos sentidos. Estos datos podrian indicar cierta actividad tectonica cuaternaria en las proximi-
dades del borde occidental.

En el Holoceno la morfogénesis fluvial continua, reflejandose en los depositos 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 Santa Maria del Paramo el aprovechamiento de los materiales que afloran en ella
se restringe a las denominadas "rocas industriales”, debido a su naturaleza litolégica.

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
funcion de necesidades concretas. Las sustancias que se extraen de forma permanente, en forma
de dridos naturales, son arenas y gravas. En el Mapa a E. 1:200.000 de Rocas y Minerales
Industriales n® 19 (Leén) y en el Mapa de Rocas y Minerales Industriales de la Provincia de Leon
a escala 1:200.000 estan inventariadas varias explotaciones localizadas dentro de esa Hoja, las
cuales pueden consultarse en la Tabla I

-Avrcillas- limos arcillosos: Se utilizan estos materiales, pertenecientes a la Unidad polimictica, para
ceramica estructural, ya que su calidad no permite otros usos (Villamanan); las explotaciones
abandonadas (Valdevimbre) estaban asociadas a plantas cerdmicas cercanas a los grandes nucle-
os de poblacion.

-Arenas y Gravas: Se usan como aridos naturales para la construccién y obras publicas. La proce-
dencia de las sustancias explotadas estd basicamente centrada en los materiales cuaternarios,
sobre todo en las riberas de los grandes rios (Bernesga y Esla), aunque excepcionalmente, pueden
explotarse niveles asociados al relleno de canales conglomeraticos de la Unidad polimictica. Los
principales puntos se encuentran en la ribera del Esla, todas ellas en explotacion activa (Tabla 1).
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ARCILLA (Cuenca del Duero).

NUMERO HOJA COORDENAX MCOORDENAY MUNICIPIO EST. ENSAYOS
324 194 284350 4.695.550 VALDEVIMBRE EB st
326 194 286.950 4691500 VILLAMANAN EA NO

ARENA- GRAVA (Materiales Cuatenarios)
-

NUMERO HOJA COORDENAX | COORDENAY MUNICIPIO EST. | ENSAYOS
321 194 292.800 4705000 |VEGADE INFANZONES| EA NO
322 194 290600 4702900 | CAMPODE VILLADIEY] EA NO
23 194 289.450 4.696.200 ARDON EA NO
s 194 289 200 4696200 VILLAMANAN EA NO

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

Tabla 1.- Listado de explotaciones mds importantes dento de la Hoja de Santa Maria del Paramo.
Tomado del Mapa de Rocas y Minerales Industriales E. 1: 200.000 de la Provincia de
Le6n (ITGE)

Tabla |.- Listado de explotaciones mas importantes dentro de la Hoja de Santa Marfa del Paramo.
Tomado del Mapa de Rocas y Minerales Industriales E. 1:200.000 de la Provincia de
Ledn (ITGE)

5.2. HIDROGEOLOGIA

La Hoja de Santa Maria del Paramo de acuerdo con la distribucion de los Sistemas Acuiferos en
la Peninsula (NAVARRO et al. 1989), formaria parte desde el punto de vista hidrogeolégico del
Sistema Acuffero n® 8-Region Norte o del Esla-Valderaduey (Fig. 11), dentro de la Cuenca del
Duero. En funcion del conjunto de materiales descritos en la Hoja se pueden diferenciar dos tipos
de acuiferos: superficiales (libres) y profundos (confinados o semiconfinados).

-Acuiferos superficiales: Presentan como caracteristica comun el encontrarse proximos a la super-
ficie del terreno y comportarse hidrodindmicamente como acuiferos libres. Se recargan por infil-
tracién de lluvia y mas raramente por escorrentia superficial; su explotacion se realiza mediante
pozos excavados de gran didmentro y poca profundidad. Los acuiferos superficiales méas impor-
tantes corresponden a los paramos detriticos y a las llanuras aluviales de los rios.
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Region Esla Valderaduey

TCA Regidn de los Paramos
eoca [o2al Region dela Ibérica
o0 OO G
ggoo Regidn de los Arenales
] Fosy]  Region Sur-Oeste
0 50 100 Km

Fig. 11.- Division de flujo en la Regién del Esla-Valderaduey. Tomado de Navarro et. al. (1993).
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Fig. 12.- Esquema de flujo en la Regién del Esla-Valderaduey. Tomado de
Navarro et. a/. (1993).



Los paramos detriticos incluyen las terrazas que estdn desconectadas hidraulicamente por ser
niveles topograficamente colgados. Los espesores de estos depositos son variables, oscilando
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 permeabilida-
des y transmisividades que presentan, sin embargo pueden cubrir pequefias necesidades puntuales.

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 en la llanura del Esla, presentando el
inconveniente de la alta vulnerabilidad frente a la contaminacién.

Actualmente la mayorfa 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.

En la Hoja de Sta. Marfa del Paramo y en la de Villamanan (232), se estan realizando las obras
del "canal del Pdramo Bajo", el cual consolidara los regadios de esta zona del Paramo Leonés.
Traera agua desde el embalse de Riafio, utilizando para ello el Canal de los Payuelos hasta la
parte baja del Paramo. Este canal tiene 27 Km. de recorrido y regara 24.000 hectareas pertene-
cientes a unos 13.000 habitantes de 49 pueblos.

-Acuiferos profundos: Estan formados por los materiales del terciario detritico que rellena la fosa
del Duero, con potencias que superan los 2000m. Son los mads interesantes desde el punto de
vista de captaciones de agua subterraneas.

Litolégicamente estan constituidos por niveles discontinuos de potencia métrica de conglo-
merados y arenas intercalados en una matriz semipermeable de limos arenosos y arcillas, que
funcionan en conjunto, como un acuffero Gnico heterogéneo y anisétropo, confinado o semi-
confinado segun las zonas. El nivel piezométrico es variable en la vertical de un punto en fun-
cién de la profundidad. La circulacién del agua subterranea se establece desde los interflu-
vios hacia los rios Orbigo, Bernesga y Esla, en cuyos valles son frecuentes las captaciones sur-
gentes (Fig. 12).

Los caudales especificos obtenidos son muy variables (0,5-50 I/seg.), dependiendo del nimero 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 existente en el IGME, se han extraido dentro de la Hoja, algu-
nos datos ilustrativos, que muestran la variabilidad de los distintos parametros (Tabla 11).
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Villavante 1 360 7.7 \s
1-001 (24.500
m3/afo)
Bustillo del 6 400 21274121212 120/154/186 7,5l/s
Paramo /194/264/
1-006 344
La Mata del 3
Paramo 1 13 (17.500
2-009 m3/afo)
Villar de
Mazarife 2 60 0,5/11 14/35 6,66 I/s
2-010
Valdevimbre 7.771/s
3-001 232 (24.500
m3/ano)
Vega de
Infanzones 1 280 7,77 Ifs
4-001
4/2/6/6/4/2/4| 227/239/262
Ardén 14 437 /4/6/2/4/2/6/8 | 280/301/328 13155
4-002 336/343/350
363/372/388
402/414
Villavidel 1 4,5 16,66
4-0011
Villavidel 1 5 22,221/
4-017
Matalobos del
Paramo 1 380 51/s
5-003
Sta.M° Paramo | 1 18 40 I/s
6-005
Sta.M° Paramo| 1 18 50 1/s
6-010
S.Pedro 1 41 401/
Bercianos
6-018
Villarin del 1 200 201/s
Paramo
6-019
Villacalbiel 1 350 6,111/
7-004
Fresno de la 1 253 301/
Vega
8-002
Villalobar 1 9 27,771
8-008
Fresno de la
Vega 1 5 22,22l
8-033
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Fig. 13.- Propuesta de correlacién entre los distintos acuiferos del subsuelo de la Hoja de Santa Marfa del

Paramo. Segun Redondo et. al. (1995).

LS




Los nucleos urbanos de la zona de la ribera del Orbigo y la mayor parte de los del Paramo Leonés
enmarcados en esta Hoja, se abastecen normalmente de aguas superficiales (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 dlasifican 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
acufferos), hacen un intento de correlacién de los acuiferos en el subsuelo de la zona (Fig. 13).
Estos acuiferos se encuentran a distintas profundidades, asociados a niveles de gravas y arenas.
Esta correlacidn se debe tomar con las debidas precauciones ya gue como se ha indicado ante-
riormente se trata de una aproximacién, 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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