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1. INTRODUCCION

La Hoja de MANSILLA DE LAS MULAS n° 195 (14-10) se encuentra situada en la Submeseta
Septentrional, en el sector noroccidental de Cuenca del Duero, proxima al borde con la Cordillera
Cantabrica (fig.1).

Administrativamente pertenece a la Comunidad Auténoma de Castilla y Ledn, correspondiendo
la totalidad de su superficie a la provincia de Leén .

Destacan como poblaciones mas importantes: Mansilla de las Mulas, El Burgo Ranero, Santas
Martas y Matadeodn de los Oteros. Existen ademas numerosos pueblos y aldeas distribuidos regu-
larmente por toda la superficie de la Hoja destacando: Matallana de Valmadrigal, Reliegos,
Palanquinos, etc.

Por lo que respecta a la red fluvial, el rasgo méas caracteristico es la confluencia de los rios Esla 'y
Porma en el extremo NO de la Hoja. Precisamente el Rio Esla es el principal colector del sector
NO de la Cuenca del Duero y de las areas adyacentes, aportando sus aguas al Rio Duero. El resto
de la Hoja esta caracterizada por una serie de arroyos de escasa importancia que vierten aguas
bien hacia el Esla o bien hacia el Cea, que surca la parte meridional de la vecina Hoja de Valencia
de Don Juan. La divisoria de aguas entre estos dos tipos de arroyos se encuentra aproximada-
mente hacia la mitad de la Hoja, con una directriz norte-sur desde Matadedn de los Oteros hasta
Santas Martas, donde adquiere un rumbo NE-SO hasta el limite norte de la Hoja.

El relieve en general es suave oscilando la altitud entre los 918 m al norte de Villamunio y los 760
m en la esquina SO de la Hoja. La zona maés elevada se encuentran en el extremo NE y corres-
ponde al interfluvio entre las terrazas mas altas del Rio del Esla y las del Rio Cea, situadas ya en
la Hoja de Sahagun (NOZAL et al, in litt).

El régimen climatico se corresponde con el clima continental propio de la Meseta Septentrional,
ligeramente influenciado por la proximidad a la Cordillera Cantébrica, estando comprendido
entre un clima Mediterrdneo templado seco a hiumedo, con un régimen de precipitaciones que
oscila entre 500 y 700 mm anuales, y una temperatura media anual entre 10y 12° C .
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Fig. 1.- Situacion de la Hoja N° 195 (Mansilla de las Mulas) en e

de la Cuenca del Duero.



La vegetacion autoctona, en general bastante degradada, aparece conservada preferentemente
en la parte alta del interfluvio Esla-Cea, estando representada por matorral con arbolado (robles
y encinas ). En las riberas y fondos de valle aparecen las asociaciones de caducifolios constitui-
das por chopos, olmos y sauces, alternando con prados naturales.

En las dmplias vegas de los rios Porma y Esla destacan los cultivos de regadio (maiz y remolacha)
junto con plantaciones de choperas en la parte no activa del cauce actual.

Desde el punto de vista geoldgico, la Hoja de Mansilla de las Mulas, se ubica dentro de la Cuenca
del Duero aflorando en ella sedimentos continentales pertenecientes al Terciario y al Cuaternario.
Se encuentra ademas, préxima al borde centro-meridional de la Cordillera Cantabrica. La impor-
tante elevacion y el caracter de borde tectéonicamente activo, correspondiente al flanco sur de
dicha Cordillera, han condicionado la sedimentacién terciaria adyacente (ALONSO et al ; 1996).
El sistema fundamental de entrada y distribuciéon de materiales a la cuenca a través de este
borde, tuvo lugar mediante un conjunto de grandes abanicos aluviales, que con diferente desa-
rrollo y composicién, se solapan y superponen en un lapso de tiempo comprendido, entre el
Paledgeno inferior y el Pleistoceno inferior (COLMENERO et al ; 1982a, GARCIA RAMOS et al ;
1982a; MANJON et al ;1982b).

La Cuenca del Duero y en concreto el entorno que nos ocupa, durante el Cuaternario ha sufri-
do un importante proceso de erosiéon, ocupando las formaciones superficiales de origen fluvial
(terrazas), amplias extensiones.

Como antecedentes geoldgicos, las primeras referencias al drea en que se encuentra la Hoja, se
deben a HERNANDEZ SAMPELAYO et al, (1929ay b), HERNANDEZ SAMPELAYO (1933), que rea-
lizan respectivamente las Hojas geoldgicas de Sahagun (196); Mansilla de las Mulas (195) y
Gradefes (162). CIRY(1939), HERNANDEZ PACHECO (1957) y MABESOONE (1959) realizan tam-
bién observaciones en esta region; con posterioridad tienen lugar los trabajos cartogréficos de
AEROSERVICE (1967) y la Sintesis a escala 1:200.000 de la cartografia existente del IGME (1970)
encuadrada dentro de la Hoja de Ledn (19). LEGUEY y RODRIGUEZ (1970) estudian las terrazas
del Esla y TORRENT (1976) el desarrollo de los suelos relacionados con éstas. DE JONG (1971)
estudia los sedimentos postorogénicos del borde meridional de la Cuenca del Duero, deducien-
do sus caracteristicas geomorfoldgicas y ambientales. Las aportaciones mas notables para el
conocimiento de la zona corresponden a las cartografias MAGNA de las Hojas de Vegas del
Condado (MANJON et al ; 1982¢), Cistierna (COLMENERO et al ; 1982b), Saldafia (ARAGONES
et al; 1982) y La Robla (LEYVA et al; 1984), junto con la sintesis y correlacion de PORTERO et al ;
(1982 y 1983), realizada a partir del propio MAGNA. Mas recientemente, ALONSO et al ,; (1995)
han reinterpretado los datos anteriores, aportando a la vez otros nuevos acerca de la estructura
de los depositos terciarios sinorogénicos. Por ultimo, la sintesis cartografica provincial 1:200.000
realizada por ITGE-Diputacion de Ledn (SUAREZ RODRIGUEZ et al ; 1994), que incorpora datos
de los MAGNAS en realizacion, asi como las notas de HERRERO et a/,; (1994) y NOZAL y ESPINA
(1994), fruto también de dichos trabajos, constituyen las Ulimas aportaciones a la zona de estu-
dio.



2. ESTRATIGRAFIA
2.1. ANTECEDENTES

La Hoja de Mansilla de las Mulas se caracteriza estratigraficamente por la presencia de sedimen-
tos nedgenos correspondientes a la Cuenca del Duero. Los materiales que afloran en la misma,
se pueden asignar a dos grandes conjuntos pertenecientes a ciclos sedimentarios con distinto sig-
nificado. Por un lado, los sedimentos terciarios correspondientes al relleno continental de la
depresion, y por otro, los asociados al proceso de erosion y vaciado de la Cuenca , que tienen
caracter de recubrimiento, son asignados tradicionalmente al Cuaternario.

El establecimiento de la estratigrafia del Nedgeno para el sector septentrional de la Cuenca del
Duero, se inicia con los trabajos de CIRY (1939) ROYO GOMEZ (1926) y HERNANDEZ-PACHECO
(1957), MABESOONE (1959) y EVERS (1967). Con los trabajos de MAGNA llevados a cabo a fina-
les de los anos 70, se definen nuevas facies y se establecen correlaciones entre las distintas
Unidades y los sistemas deposicionales que las han originado. La correlacion de las mismas a nivel
cuencal, en sentido Norte-Sur, se lleva a cabo por PORTERO et a/, (1982 y 1983), tomando como
referencia dichos trabajos.

COLMENERO et al ; (1982a) y MANJON et al ; (1982a) establecen la serie estratigrafica general del
Terciario en esta region del borde norte de la Cuenca del Duero; resultante de la sedimentacion de suce-
sivos sistemas de abanicos aluviales, instalados en posiciones diferentes con areas madres y desarrollo
distintos. Los sistemas de abanicos se han separado utilizando nombres de localidades situadas comun-
mente en su zona apical y de muro a techo estan integrados por: el Complejo de Vegaquemada, los
Sistemas de Cuevas-Candanedo y el Sistema de Barrillos. El primero de éstos se divide en dos tramos,
el inferior equivale a las "facies Garumnienses"”, en continuidad con los Ultimos tramos cretacicos, y esta
constituido por calizas, areniscas y lutitas versicolores. La parte alta del Complejo de Vegaquemada
representa una alternancia ciclica de secuencias granodecrecientes de paraconglomerados, areniscas y
limolitas y en algunos casos calizas y margas. Los Sistemas de Cuevas-Candanedo constituyen dos gran-
des sistemas de abanicos aluviales de mayor potencia y expansidn cuyo caracter distintivo viene dado
por la litologia de los clastos: en el de las Cuevas son fundamentalmente carbonatados cretacicos y en
el de Candanedo poligénicos paleozoicos. Sus caracteres comunes son la disposiciéon masiva o ligera-
mente gradada de sus coladas y el reagrupamiento que éstas adquieren hacia el sur desde las zonas
apicales, pasando a capas de espesor progresivamente menor, interdigitadas con fangos. El Sistema de
Barrillos cierra el ciclo Terciario en la zona del borde N de la Cuenca del Duero y se caracteriza por su
caracter progradante sobre las facies medias/distales de los abanicos inferiores y por estar constituida
exclusivamente por cantos cuarciticos de procedencia paleozoica.

La diferenciacién de abanicos efectuada en las Hojas situadas al norte de la zona de estudio resulta
imposible debido a la homogeneidad litoldgica y a los escasos afloramientos no recubiertos por los
depdsitos cuaternarios de la Hoja de Mansilla de las Mulas. La Unica afirmacién que se puede realizar
es que los materiales Terciarios aflorantes en la Hoja de Mansilla de las Mulas representan facies medias-
distales de los Abanicos proximales polimicticos (Sistemas de Cuevas-Candanedo), puesto que el
Sistema de Barrillos se queda colgado topograficamente en las Hojas de Ledn (SUAREZ RODRIGUEZ et
al ; in litt.); Gradefes (NOZAL et al ; in litt.) y Aimanza (NOZAL et al ; in litt.). Estos materiales han sido
agrupados en una Unica unidad litoestratigrafica denominada Unidad Polimictica, que coincide con la
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Unidad Poligénica de HERRERO et al ; 1994) y el Complejo de Abanicos Poligénicos Intermedios de
SUAREZ et al ; (1994)

2.2. TERCIARIO. NEOGENO

Corresponden a esta edad el conjunto de materiales detriticos aflorantes en la Hoja y que for-
man parte del relleno sedimentario de la Cuenca del Duero. Las edades atribuidas para estos
materiales en la zona de estudio se han tomado de dataciones realizadas en areas préximas a la
Hoja y recogidas en PORTERO et al ; (1982), que abarcan desde el Aragoniense hasta el
Vallesiense inf. La naturaleza de los cantos evidencia un &rea madre mesozoica predominante-
mente carbonatada, coexistiendo con otra paleozoica, de caracter también carbonatado y siliceo.

2.2.1. Arenasy limos con concreciones carbonatadas; conglomerados polimicticos y nive-
les de calcretas. "Unidad Polimictica". (Mioceno: Aragoniense-Vallesiense inferior). (1)

Esta Unidad corresponde a los materiales estratigraficamente mas bajos existentes en la Hoja y
cartograficamente representan al sustrato terciario. Las columnas estratigraficas mas importan-
tes estan ubicadas en los cuadrantes suroriental y suroccidental de la Hoja, mientra que en el
resto se pueden hacer Unicamente observaciones puntuales de las diferentes facies que presen-
ta esta Unidad, puesto que las condiciones de afloramiento estan muy condicionadas por la mor-
fologia presente en la zona, recubierta en su mayoria por terrazas cuaternarias.

Los mejores afloramientos corresponden a los existentes en las proximidades de Corbillos de los
Oteros y en la zona de Castrotierra. Los demas son pequenos afloramientos en cortes de cante-
ras de extraccion de arcillas y arenas, y el resto son taludes de carreteras.

Las capas se presenta subhorizontales, con inclinaciones deposicionales de 2-5° hacia el sur; los
desniveles producidos por la incisién fluvial solo permiten la observacion de los 100 m superio-
res de esta Unidad. Sin embargo, en las hojas situadas al norte, al disponerse las capas en aba-
nico, configurando una discordancia sintecténica (ALONSO et a/; 1996), las potencias aflorantes
estimadas superan los 1.000 m de espesor.

La Unidad esta constituida por arenas, fangos, niveles esporadicos de conglomerados de escasa
continuidad lateral y costras carbonatadas muy localizadas, aflorando en secciones de escaso
espesor y de caracter mondtono. Se ordenan en secuencias granodecrecientes, con un tamafio
que oscila entre T my 5 m (fig. 2).

Los depdsitos de esta Unidad se pueden agrupar en un conjunto de facies, que se describen
acontinuacion.

Las facies de gravas son conglomerados clastosoportados. En los escasos afloramientos donde
aparecen se comprueba que son conglomerados polimodales, con matriz arenosa y microcon-
glomeratica. En campo, este tipo de facies presenta un color blanco, tanto mas acusado cuan-
to mayor es la cementacion de carbonato célcico. Los clastos son subangulosos a subredonde-
ados, con un centil que no supera los 15 cm. La composicion de los clastos es mayoritariamen-
te silicea (arenisca, cuarcita y lidita), aunque también existen cantos carbonatados de calizas pale-
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ozoicas y cretacicas y algunos niveles con intraclastos procedentes de la destruccién de costras
carbonatadas.

Internamente muestran estratificaciéon cruzada en surco, de media escala. Presentan granoselec-
cion positiva y abundantes imbricaciones. El limite superior es gradual con facies de areniscas.
Las paleocorrientes medidas en clastos imbricados y estructuras sedimentarias muestran flujos,
gue en general, se dirigen hacia SOy O.

La geometria particular de estos depdsitos es de cuerpos canalizados de escasa extension lateral,
con la superficie inferior erosiva, y con una relacién anchura/profundidad muy baja.

Las facies de arenas estan muy presentes en esta Unidad, con dos tipos de facies. Por un lado,
aparecen arenas de tamafio medio a fino, bastante limosas. Pueden estar cementadas en la base
por carbonato calcico. Estan bien clasificadas, y son bastante homogéneas. El limite inferior es
neto, ligeramente erosivo, y el superior es gradacional. La geometria general es de cuerpos tabu-
lares, de cierta extension lateral.

En estos sedimentos no suelen aparecer estructuras tractivas, ahora bien, si aparece un conjun-
to de rasgos paleoedaficos como nédulos de carbonato (a veces septarizados) y rizocreciones de
tamafo variable, nédulos de oxihidréxidos de hierro y varios tipos de cutanes. Destaca una
estructuracion del sedimento en prismas y poliedros.

El segundo tipo de facies consiste en arenas asociadas a cuerpos conglomeraticos canalizados.
Son de tamano grueso a medio, con colores ocres y blancos y la cementaciéon es de carbonato
calcico. El limite inferior suele ser erosivo, estando asociadas a facies mas gruesas, mientra que
el limite superior es gradacional hacia facies mas finas.

En este tipo de sedimentos se desarrolla estratificacién cruzada en surco, localmente lenticular.
En algln caso se aprecia que la base esta remarcada por clastos de carbonato intraformaciona-
les y otras veces, estas arenas, presentan laminaciones de ripples.

Los analisis mineralogicos de la fraccién ligera de los términos arenosos (arenas s.l. y matriz are-
nosa de los niveles conglomeraticos), indican como componenete mayoritario el cuarzo (>50%),
y en menor proporcién la calcita, plagioclasas y fragmentos de roca. Estos Ultimos provienen de
la erosién de rocas paleozoicas o de caliches micriticos terciarios. El cuarzo aparece en fragmen-
tos con diferentes coloraciones: incoloro, blanco o con tonalidades amarillentas o rojizas, debido
a patinas de oxidos de Fe.

El porcentaje de minerales pesados y trazas, una vez que se ha obtenido la fraccion de arena
media y limo grueso, alcanza en algunos casos el 1%. Los minerales pesados de las muestras estu-
diadas muestran un elevado contenido en 6xidos-sulfuros de Fe con valores entre 40-54% vy cir-
con 14-37% del total de la muestra; en menor porcentaje se encuentra turmalina y rutilo 1-5% e
ilmenita 0,5-2,7% y como trazas o accesorios oro, anfibol, estaurolitas, distena y monacita.

Las facies fangosas son limos y arcillas con un contenido en arena fina ocasionalmente alto. El
limite inferior es gradacional, y el superior es en general, erosionado por otras facies de grano
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mas grueso. Estas facies forman cuerpos tabulares de extension lateral media.

Internamente no se aprecia ninguna estructura tractiva, pero si rasgos paleoedaficos. Entre estos
Ultimos, destaca una estructuracion del sedimento en prismas y poliedros, de diverso tamafno.
También suelen aparecer rizocreciones, nédulos de carbonato y cutanes de arcillas.

Los minerales de la fraccién arcillosa, analizados por DR-X, tienen a los filosilicatos (mica y caoli-
nita) como componente mayoritario, acompafiando a estos minerales contenidos variables de
clorita.

Las facies de costras carbonatadas aparecen de forma ocasional con espesores muy reducidos y
de escasa continuidad lateral. Su composicién presenta una alta proporcién de arenas y fangos,
gue pueden llegar en algunos casos al 30% de granos de cuarzo y casi al 25% de filosilicatos
(mica y caolin).

Los perfiles de los caliches muestran la sucesién vertical tipica de horizontes morfolégicos transi-
cionales (ESTEBAN y KLAPPA, 1983; GOUDIE, 1983), en campo y muestra de mano suelen pre-
sentar alveolos rellenos de cemento esparitico.

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 rellenos de arcilla, disminuyendo la pro-
porcion de carbonato hacia el sustrato inalterado (Columna de Velilla de los Oteros).

Las facies de caliches corresponden a horizontes de acumulaciéon de carbonato, generalmente masi-
vos, que se localizan a techo de secuencias granodecrecientes completas (arenas-->lutitas) o incom-
pletas (lutitas arenosas o limos arenosos-->lutitas). El fenémeno de la carbonatacién (epigénesis cal-
citica sobre facies finas lutitico-arenosas) puede atribuirse, entre otros factores, a la existencia de cli-
mas contrastados relativamente calidos, lo que unido a las caracteristicas topogréficas y aluviales de
la cuenca fomentaria la epigénesis calcitica, total o parcial, de los perfiles edéficos, con cuyo desa-
rrollo tuvo seguramente relaciones genéticas en algunos casos. La cementacion calcitica observada
en algunos niveles arenosos es una prueba de las condiciones favorables para la precipitacion de
carbonato en la cuenca, en la que debia de existir un elevado grado de saturacion de las aguas
subsuperficiales y superficiales con respecto al carbonato calcico.

En lamina delgada, los caliches se muestran como una carbonatacion casi total de las facies terri-
genas, generalmente finas (lutiticas), a las que reemplazan isovolumétricamente. Representan
encostramientos con un contenido variable en terrigenos de tamafo arena-limo (hasta el 20%,
sobre todo de cuarzo y en menor medida de fragmentos de roca), con una intensa corrosion de
los granos de cuarzo y sustitucion casi completa de la matriz original en algunas muestras.

Las relaciones texturales observadas con respecto a las facies sustituidas indican que los caliches,
a pesar de ser rasgos relacionados con perfiles de alteracion, suelen suceder (ya que los fosilizan)
a rasgos edéficos previos. Algunas de las facies de caliche presentan ostracodos que, en ocasio-
nes, son restos fésiles de la facies lutitica sedimentaria previa (facies correspondientes a peque-
flos encharcamientos lacustres) y, otras veces, son restos removilizados de horizontes superiores
(por un fenémeno de iluviacion) que se depositan en los rellenos geopetales.
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Interpretencién sedimentolégica

Las caracteristicas sedimentoldgicas principales de los cortes estudiados en esta Unidad (HERRE-
RO et al; 1994), son las de una llanura aluvial de piedemonte con un extenso desarrollo de lla-
nuras aluviales de fangos (facies de desbordamiento), en un contexto de partes medias-distales
de abanicos aluviales, no confinados, de alta eficacia de transporte; la presencia de paleosuelos
carbonatados, exclusivos de esta Unidad y su madurez, indican areas inactivas mas o menos
extensas del sistema aluvial durante periodos prolongados de tiempo bajo un clima arido o
semiarido con lluvias estaciones (GOUDIE, 1983).

Las facies de gravas estan relacionadas con el relleno de canales y con la migracién de barras de
grava de diversos tipos. Los canales rara vez se sobreimponen unos a otros, por lo que estarfan
aislados en la llanura aluvial, siendo dificil establecer una relacion entre los sedimentos de la lla-
nura de inundacién y los de estos canales contiguos. La geometria de este tipos de canales, estre-
chos y profundos (relacién anchura/profundidad muy baja), sugiere una energia de transporte
muy elevada y con fuerte poder erosivo.

Las facies arenosas pueden ser de dos tipos: el primero esté ligado a la sedimentaciéon en zonas aleja-
das de los canales, en una llanura de inundacion que esta afectada por procesos edaficos, con zonas
encharcadas y con importante vegetacion. El segundo tipo de facies arenosas representa el relleno de
canales con la construcciéon de dunas y megarripples o una etapa de abandono de los canales por una
pérdida de flujo; cuando estan ligadas a las facies conglomeréticas, representan el relleno de canales.

Las facies fangosas representan fundamentalmente la sedimentacion propia de una llanura de inun-
dacion, en la que los flujos acuosos estarian pocos confinados. Sobre estos materiales, se desarrollari-
an importantes procesos edéaficos con transformaciones y removilizaciones de material en los perfiles.
El tipo de flujo y la edafogenésis superpuesta, serian los responsables de la desaparicion de las estruc-
turas sedimentarias primarias en estas facies.

Las facies carbonatadas corresponden mayoritariamente a niveles de claro origen pedogenético (cal-
cretas o caliches), consecuecia de una epigénesis carbonatada intensa, desarrollada sobre depésitos
localizados en la llanura aluvial. Excepcionalmente, en algunos niveles se aprecia un cierto contenido
en restos fosiles (ostracodos y caraceas) y su asociacion a facies fangosas oscuras; en estos casos, las
facies carbonatadas corresponden a depésitos de precipitacién quimica primaria en areas lacustres
someras y efimeras, que al desecarse, quedan sometidas a edafizacion y carbonatacion secundaria.
Este hecho es frecuente en cuencas con sistemas lacustres carbonatados someros, sometidos a cam-
bios frecuetes de nivel.

Edad

Dentro de la Hoja de Gradefes (162), situada justo al norte de Mansilla de las Mulas, BATALLER y SAM-
PELAYO (1944), citando a CLEMENTE SAENZ (?), mencionan cerca de la localidad de Mellanzos restos
de Mastoddn turicensis, y otros restos de Mastodoén , de edad Astariciense (Aragoniense superior), en
San Miguel de la Escalada. Durante las campafias de campo llevadas a cabo para la realizaciéon del
MAGNA, no se han encontrado restos paleontélogicos clasificables que permitan una datacion mas
precisa de esta Unidad.
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No obstante, se pueden acotar algunos datos con los yacimientos, ya clasicos, descritos por POR-
TERO et al ; 1982 en zonas préximas (hacia el E y SE), si consideramos o extrapolamos su ubica-
cién con respecto a las Unidades aqui diferenciadas (NOZAL en prep.). Los yacimientos de Relea
(164) y de Itero Seco (197), se localizan en la Unidad Polimictica, a unos 70-80 m por debajo del
contacto con la Unidad Silicea, proporcionan una edad Vallesiense inferior (MN 9); los yacimien-
tos de Saldafa (164) con problemas de localizacién, se sitian también en la Unidad Polimictica,
a unos 120-80 m por debajo del contacto, indicando una edad Astaraciense superior (MN 8). Los
restos de Mellanzos y otros hallazgos situados al O de la Hoja de Gradefes (162) corresponden a
restos de Mastodontes, que junto con los Villaobispo de las Regueras (161), localizados aprox. a
100-80m bajo el contacto de la Unidad Silicea indican una edad Astaraciense (MN 7 y 8) al igual
gue los restos de Mansilla del Paramo (194).

En consecuencia, a la parte superior de la Unidad Polimictica, que es la que aflora en Mansilla de
las Mulas y en las Hojas referenciadas, se le puede asignar una edad Aragoniense superior
(Astaraciense)-Vallesiense inferior (Zonas MN 7a9).

Correlacién

La Unidad Polimictica es perfectamente correlacionable con las descritas en areas adyacentes.
Asi, esta Unidad se correlaciona cartograficamente de forma directa con los sistemas de abani-
cos aluviales de clastos poligénicos (MANJON et al ; 1982b y COLMENERO et al,; 1982a) que en
esta Hoja corresponderian a los Abanicos de Candanedo y de Modino. Del mismo modo equi-
vale a las partes proximales de los abanicos de conglomerados polimicticos (Candanedo y
Modino), cuyas capas conforman en el borde una discordancia progresiva (ALONSO et al ;1996).
Hacia el S la correlacion es también directa con la Facies Tierra de Campos, por lo que se modi-
fica (NOZAL en prep.) el esquema estratigrafico de correlaciéon de PORTERO et a/, (1982 y 1983)
Esta Unidad es también en parte equivalente a las denominadas "Series Ocres" de MARTIN-
SERRANO (1988a), definidas mas al O en el borde Zamorano-Leonés de la Cuenca del Duero.

2.3. CUATERNARIO

Se considera, que el paso del Plioceno al Pleistoceno se hace a lo largo de un proceso de cam-
bio de régimen endorreico a exorreico en las Mesetas. Por ello y de forma general, todas las terra-
zas altas de los rios de la Peninsula Ibérica pueden asignarse al Pleistoceno (AGUIRRE, 1989).

Sin embargo, y de acuerdo con MARTIN-SERRANO (1988a y 1991) no es posible pensar en un
paisaje finineégeno sincrénico, puesto que la progresion de la red fluvial no pudo alcanzar todos
los lugares al mismo tiempo. La aplicacion de esta hipotesis, que determina el heterocronismo de
la Rana, explica el diferente grado de diseccién de las distintas cuencas terciarias que habrian sido
capturadas en distintas épocas, determinado asi el inicio del "Cuaternario”, y por tanto, dejaria
de ser un limite cronolégico preciso, pasando a ser arbitrario y propio de cada cuenca, e incluso
para cada sector de la misma.

A pesar de esta problemaética, y puesto que no existen dataciones, consideramos convencional-
mente como Cuaternario, todo sedimento que se relaciona directa o indirectamente con la red
fluvial actual.
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En la Hoja de Mansilla de las Mulas, por su extension y significado morfogenético, los depdsitos
cuaternarios de origen estrictamente fluvial son los mas importantes; la mayor representacion
corresponde a las terrazas de los rios Esla y Porma, que en el proceso de erosion, dejan sucesi-
vos niveles encajados en las vertientes de los interfluvios.

Otros depositos importantes son las llanuras aluviales, los fondos de valle y los abanicos y conos
aluviales. El resto de los depositos recientes aparecen en relaciéon con la evolucion de las vertien-
tes y consisten en distintas generaciones de glacis y coluviones.

2.3.1. Gravas siliceas; gravas siliceas y limos. Terrazas (2, 3 y 4).

Aparecen representados dos sistemas escalonados de terrazas que pertenecen a los rios Esla y
Porma, junto a una terraza del Bernesga en la esquina NO de la Hoja (SUAREZ RODRIGUEZ et a/
,in litt.). Estas terrazas se han agrupado en altas, medias y bajas, incluyéndose otras asociadas a
cursos menores: Arroyo de las Raposeras, Valle de Abajo, Arroyo de Valmadrigal, Arroyo de
Valdearcos, etc.

Las terrazas mas extensas aparecen en la mitad oriental y pertenecen al Rio Esla, que discurre de
NE a SO en el extremo NO de la Hoja, donde ademas se le une el Porma. El Rio Esla, que es el
principal curso de fluencia de la zona, deja en esta Hoja sus terrazas en la margen izquierda,
habiendose diferenciado hasta 11 niveles (NOZAL y ESPINA, 1994) que llegan a alcanzar gran
desarrollo superficial, constituyendo una amplia superficie planar conocida regionalemente como
Paramo de los Payuelos.

Las terrazas atribuidas al Porma (NOZAL y ESPINA op cit.) se encuentran en el cuadrante SO y se
manifiestan por una serie de replanos escalonados arealmente pequenos y que estan disectados
por la red de arroyos actual.

Las cargas transportadas por estos sistemas fluviales son generalmente gruesas, con alto por-
centaje (60-70%) de cantos y gravas con caracteristicas litélogicas bastante comunes: alto con-
tenido en cantos de cuarcitas y en menor proporcién, de areniscas y cuarzos. Los tamafos osci-
lan entre 4 y 25 cm de didmetro, correspondiendo los mayores centiles a las terrazas del Esla. La
matriz es arenosa amarillenta y mayoritariamente silicea.

Sobre las terrazas altas han tenido lugar procesos de alteracion que han consistido en rubefac-
cién, acompanada de iluviacion de arcillas, rasgos de hidromorfismo y cantos decolorados. Esto
ha dado lugar al desarrollo de suelos rojos del orden de los Altisoles, con diferente grado de
madurez en funcién de la antigiedad de la terraza.

A pesar de la gran extension superficial de estos depdsitos, su espesor es sin embargo discreto,
estando comprendido normalmente entre 1,5y 3 m.

En el conjunto de los cortes se pueden reconocer estructuras sedimentarias internas tales como:

estratificacion cruzada de gran escala, cicatrices de relleno de canal, estratificacion cruzada pla-
nar, barras, imbricaciones, etc... que indicarian una configuracion de canales tipo "braided".
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En el mapa geoldgico se han agrupado las terrazas en orden a su simplificacién en terrazas altas,
medias y bajas, y aunque esta divisién no implica una cronologia bien definida por ausencia de
dataciones, si expresa una cierta relacion temporal (AGUIRRE, 1989; PEREZ GONZALEZ, 1989).
Segun el esquema general de la Cuenca del Duero se atribuyen los depdsitos mas altos al
Pleistoceno inferior, y los mas bajos al Pleistoceno superior-Holoceno.

Las terrazas mas altas del Rio Esla se sitian entre +100-85 m de cota sobre el rio, los medios
entre +80-55 m y los bajos entre +25-5 m de cota.

En el Rio Porma el nimero de escalonamientos es menor, presentando Unicamente terrazas
medias con cotas que oscilan entre +75-45 m.

La terraza del Bernesga representada en la Hoja, corresponde a una terraza baja situada a +10 m.
2.3.2. Gravas, arenas y limos. Glacis (5 y 6).

Se han diferenciado dos generaciones de glacis con distinta posicion morfoldgica. El mas anti-
guo se situaria en la parte alta del interfluvio Esla-Cea, en el extremo NE de la Hoja. Arranca
desde cotas préximas a los 1000m, ya en la Hoja de Almanza (NOZAL et al , in litt.), y siempre
por debajo de la Rafa, llegando a los 910m en las zonas mas bajas conservadas. La antigliedad
de este glacis, junto con la fuerte incision de la red secundaria sobre dicho interfluvio, serian res-
ponsables de la practica desaparicién de estos depdsitos, quedando conservados como peque-
fios replanos que van perdiendo cota progresivamente hacia el Sur. En la Hoja de Mansilla de las
Mulas aflora Unicamente un pequefo retazo de este glacis que se situa sobre la Unidad
Polimictica, lindando con la vecina Hoja de Sahagun.

Dicho glacis se puede interpretar en relacion a un estadio de degradacion de la superficie culmi-
nante de la Rafa con repecto a las primeras etapas de morfogénesis fluvial, pudiendo enlazar en
algunos casos con las terrazas mas altas del sistema Esla-Cea, las cuales aparecen conservadas
en la vecina Hoja de Valencia de Don Juan (ESPINA et al, in litt.).

El otro tipo de glacis se localiza de forma restringida en dos zonas, por un lado en el borde NE
de la Hoja, en el mismo interfluvio Esla-Cea pero arrancando de cotas mas bajas (920-900 m) y
guedando topograficamente colgado debido a la incision actual. Otro dep6sito de glacis coeta-
neo con los anteriores aparece al S, emplazado en zonas de vertiente. Dicho glacis deberia arran-
car de la terraza alta del Esla (908 m), situada en el limite con la Hoja de Valencia de Don Juan.
Estos depdsitos tienen espesores variables que en general no superan el metro y tienen una lito-
logia similar a la de las terrazas, pero con una matriz limosa mas abundante. Sobre ellos se desa-
rrollan suelos, cuyas caracteristicas dependen del grado de evolucién de los mismos, variando de
pardos rojizos a rojos fersialiticos.

Se les asigna una edad amplia Pleistoceno-Holoceno, aunque seria posible establecer una cro-
nologia relativa mas precisa, considerando las formas con las que se relacionan.
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2.3.3. Cantos, limos y arenas. Abanicos y conos aluviales. (7)

Estos depdsitos responden a una misma génesis, diferenciandose tan solo en la morfologia que
presentan. Los conos de deyeccion son de dimensiones mas pequefias y generalmente tienen
una mayor pendiente, aparecen localizados preferentemente en la salida de pequefios barrancos
gue desembocan en un valle de fondo plano de orden superior. Ejemplos de este tipo aparecen
en la comarca de los Oteros, en concreto en el Arroyo del Valle y en el Valle de Abajo.

Los abanicos aluviales, mas amplios y aplanados que los conos, se desarrollan sobre todo en las
terrazas bajas del Rio Esla.

El espesor de estos depdsitos es variable, por lo general de orden métrico, y la composicion lito-
l6gica es muy heterogénea, con gran porcentaje de finos y cantos de naturaleza muy diversa,
incluyendo cantos calcareos correspondientes a suelos calcimorfos.

2.3.4. Gravas, arenas y limos. Fondos de valle, lecho actual y llanura de inundacién (8 y 9).

Corresponden a este apartado, depdsitos fluviales recientes relacionados directamente con la red
actual.

Se consideran fondos de valle todos aquellos depdésitos asociados a pequefios valles de fondo
plano y barrancos de funcionamiento estacional, formados por materiales de caracter fluvial, o
por la combinaciéon de éstos con los aportes procedentes de las laderas (aluvial-coluvial).

Los depositos de llanura de inundacién constituyen las vegas de los rios Esla y Porma. En la proxi-
midades de las localidades de Roderos y Mansilla de las Mulas, en la parte NO de la Hoja, conflu-
yen ambos rios defininiendo una extensa llanura de inundacién que supera los 4 km de anchura.

Los depositos de fondo de valle y llanura de inundacién presentan una litologia similar a los nive-
les de terraza, aunque texturalmente suelen presentar un mayor contenido de finos. A techo
aparecen los limos y arcillas de inundacién, sobre los que se desarrollan los caracteristicos y fér-
tiles suelos pardos de vega (Entisoles).

Debido a la regulacion de caudales en las zonas de cabecera de los principales rios mediante pre-
sas, estas formas han dejado de ser funcionales en la actualidad, pero han de considerarse a la hora
de evaluar riesgos por avenida, en casos de lluvias excepcionales.

Como lecho actual se consideran los depdsitos pura y estrictamente fluviales asociados a los cursos
permanentes principales (Porma y Esla), diferenciandose de los de llanura de inundacién Unica-
mente por su funcionalidad en el momento presente. En el lecho actual son frecuentes los cauces
abandonados y los depdsitos formados por barras de gravas y arenas relacionados con las crecidas.
El lecho actual se encuentra ligeramente encajado (1-4 m) sobre la llanura de inundacion. Este
sector del cauce es funcional durante la estacion mas lluviosa, quedando notablemente restrin-
gido (canal de estiaje) en las épocas de menor escorrentia.

19



3. TECTONICA
3.1. TECTONICA ALPINA.

La Hoja de Mansilla de las Mulas esta situada unas decenas de Kms al sur de la Zona Cantdbrica
(fig. 3). La estructura alpina de ésta consiste en una gran flexién monoclinal que puede inter-
pretarse mediante un modelo de pliegue de flexién de falla modificado, originado por el despe-
gue solidario de basamento y cobertera (PULGAR y ALONSO 1993). Este despegue se situaria
aproximadamente a unos 15 Km de profundidad y su desplazamiento alcanza los 25 Km (ALON-
SO et al; 1996). El cabalgamiento alcanza la superficie Unicamente en el sector central del fren-
te sur de la Zona Cantabrica, mientras que en los sectores oriental y occidental el cabalgamien-
to se compensoé en un pliegue de propagacion de falla responsable de la posicion invertida que
presenta la cobertera mesozoica en su flanco sur (ALONSO et al; 1994). La flexiéon cortical pro-
vocada al emplazarse el cabalgamiento alpino origind la tipica cuenca de antepais por delante
del frente orogénico: la Cuenca del Duero. Esta cuenca ha ido rellenandose con materiales detri-
ticos procedentes de la erosién de los relieves situados al norte. Hacia el sur, en las partes aleja-
das de la influencia del borde activo, la cuenca adquiere un caracter atectdnico en sentido
amplio. Este caracter atecténico se manifiesta por la presencia de sedimentos terciarios de carac-
ter medio/distal dispuestos subhorizontalmente con una ligera pendiente deposicional (0,5%)
hacia el sur (fig. 4.).

Dentro del Marco de este Proyecto MAGNA, REDONDO LOPEZ et al ; (1995), han realizado un
Estudio de la Geologia del Subsuelo. Estos autores, basandose en el estudio de secciones sismi-
cas no migradas, facilitadas por REPSOL S.A. (situacion en fig. 3), han obtenido un esquema
estructural y morfolégico del subsuelo para la zona noroeste de la Cuenca del Duero. Una vez
que se aplica a los perfiles sismicos un modelo de velocidades mediante un programa informati-
co (2DI de SIERRA) de conversién tiempo-profundidad, se obtienen mapas de isobatas de distin-
tos niveles litolégicos. Tienen especial relevancia los mapas de isobatas del techo del basamento
y de la base del Terciario (fig. 5.1y 5.1I).

Los perfiles sismicos DR85-04V y DR87-19V (fig. 4) atraviesan la Hoja de Mansilla de las Mulas con
rumbos N-S y E-O respectivamente. La interpretacion geoldgica de estos perfiles muestra cuatro
facies sismicas que corresponden a sendos niveles litoldgicos Estos niveles son, de techo a muro: el
Terciario continental, las Calizas Cretécicas, la Fm. Utrillas y el basamento hercinico.

El perfil sismico DR85-04V atraviesa el extremo occidental de la Hoja (n°® de CDP: 1380-1950) y en
él puede observarse claramente la geometria de la cuenca desde el borde norte activo hasta las
zonas mas distales. La informacion que ofrece este perfil sobre la estructura del basamento es
pobre. Las formaciones cretacicas se sitlan en la base de la serie sedimentaria que rellena la Cuenca
del Duero y se muestran concordantes entre si. Cabe destacar la presencia de una serie de fallas,
mayoritariamente inversas, que afectan a los materiales cretacicos y a la parte mas baja de la serie
terciaria. Estas fallas son en su mayoria inversas, pudiendo tratarse de reactivaciones de estructuras
hercinicas previa o fallas directas mesozoicas que han experimentado inversion tectonica.

Inmediatamente por encima, se disponen los materiales terciarios que presentan numerosos
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reflectores con cierta continuidad que permiten obtener una imagen de la geometria y evolucion
temporal de la cuenca. Esta tiene una forma asimétrica con el depocentro en su parte norte,
cerca del borde activo, adelgazdndose el espesor del Terciario hacia el sur de la cuenca, donde
ademas se encuentra las facies distales. El Terciario se dispone discordante sobre la serie cretaci-
ca, con un dispositivo en "onlap" en la parte sur.

El perfil sismico DR87-19V atraviesa por el norte la Hoja de Mansilla de las Mulas (n° de CDP:
1620-2060), con un trazado aproximadamente perpendicular al perfil anterior y por tanto de
rumbo E-O. Los materiales cretacicos tienen gran continuidad y solo se ven afectados por algu-
nas fallas inversas, manteniendo una profundidad constante (1,4 s. la base del Mesozoico) que
se levanta progresivamente hacia el oeste. La caracteristica mas llamativa de estos materiales es
la geometria en cufia que presentan las calizas del Cretacico superior, en favor de la infrayacen-
te Fm. Utrillas. Este dispositivo geométrico es el resultado de una plataforma carbonatada pro-
gradante hacia el Oeste sobre la Fm. Utrillas, y que se ajusta a las observaciones de campo rea-
lizadas por algunos autores en el borde sur de la Zona Cantébrica (EVERS, 1967; JONKER, 1972,
FLOQUET, 1991).

Por lo que respecta al Terciario, la geometria de la cuenca apenas experimenta variaciones late-
rales a lo largo del perfil sismico DR87-19V (fig.4).

Mediante la aplicacion de diferentes métodos de conversion (programa informatico 2DI SIERRA) es
posible obtener mapas de profundidades o isopacas a partir de mapas de isocronas. Estos se obtie-
nen a su vez mediante la correlacion de los perfiles sismicos interpretados, utilizandose también la
informacién geolégica de superficie y los datos de sondeos (REDONDO LOPEZ et al , 1995). Cabe
precisar que el datum (nivel de referencia) escogido para los mapas de isobatas (fig. 5) no es la
superficie topografica, sino una superficie horizontal de cota 900 m. sobre el nivel del mar.

Los mapas isobatas muestran una morfologia tipica de cuenca de antepais con una zona mas pro-
funda hacia las coordenadas 4730000-330000 de los mapas (fig.5), perdiendo profundidad brus-
camente hacia el borde N, y mas suavemente hacia las zonas distales del S y lateralmente hacia el
E. Se puede observar, ademas, que los mapas de isobatas tienen irregularidades debido a que los
diferentes horizontes se ven afectados por fallas. Las zonas en blanco tienen distinta significacion.
En la parte norte de la cuenca las zonas en blanco reflejan el limite de la cuenca con los sedi-
mentos paleozoicos de la Cordillera Cantabrica. En la parte oriental la interrupcion de las isobatas
viene dada por la falta de informacién. Finalmente, en el mapa de isobatas que refleja la profun-
didad del techo de las calizas del Cretacico superior (fig. 5.1I) la falta de informacion en la zona
occidental refleja su acuinamiento o interdigitacién lateral con la Fm. Utrillas. El andlisis concreto
de los mapas de isobatas en la Hoja de Mansilla de las Mulas (fig. 5) refleja una profundizacion de
la cuenca de sur a norte, tanto para la base del Terciario como para el techo del basamento.

4. GEOMORFOLOGIA
4.1. DESCRIPCION FISIOGRAFICA.

El relieve de la Hoja de Mansilla de las Mulas es muy suave y esta caracterizado principalmente
por amplias superficies planas escalonadas, construidas a partir del encajamiento de los rios Esla
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y Porma, aunque en este Ultimo caso los replanos abarcan superficies mucho menores. Los dis-
tintos niveles de terrazas estan separados por escarpes, en los que suele aflorar el Terciario, y a
través de los cuales se produce el aumento de cota de O a E, que alcanza su maximo en la Hoja
(918 m) en el interfluvio con el Rio Cea, ya en el limite con la Hoja de Sahagun. En la comarca
de los Oteros (sur de la Hoja) existe un relieve ondulado producido por la suave incision lineal de
los materiales terciarios que separan las amplias terrazas del este de la Hoja de los pequefos
replanos situados al oeste.

La red fluvial principal se caracteriza por valles amplios con replanos escalonados, definidos por
los diferentes niveles de terrazas en los cursos importantes, y valles de fondo plano con laderas
mas verticalizadas en la red secundaria.

Topograficamente la Hoja es una altiplanicie suavemente ondulada con inclinacién de NE a SO,
que es la direccion de escorrentia de los rios Esla y Porma, los cuales convergen en la esquina NO
de la Hoja, donde se encuentran las menores cotas topogréficas (775 m).

El modelado fluvial es una de las caracteristicas de este paisaje mesetefo, siendo los rios Porma
y Esla los principales cursos de agua que atraviesan la Hoja. Otros cursos de rango menor son los
Arroyos de Valmadrigal, Valdefresno, Valdemuriel, Valle de Abajo y del Reguerdn.

El clima es Mediterraneo Templado seco, con una temperatura media anual de 11°C y precipita-
ciones medias anuales que oscilan entre los 400 y 750 mm, registrandose los valores mas altos
de éstas Ultimas en el borde septentrional.

La vegetacion autoctona es relativamente escasa debido al laboreo intensivo que han sufrido las
tierras de la Hoja, habiendo quedando preservada Unicamente en la esquina NE. La vegetacion
en esta zonas esta constituida por matorral con arbolado, destacando como especies arbéreas el
roble melojo o rebollo, quejigos y encinas. El matorral lo constituyen fundamentalmente brezos,
jaras, escobas y tomillares.

En las vegas del Porma y Esla aparecen extensas plantaciones de chopo y las caracteristicas aso-
ciaciones de ribera con olmos, fresnos, chopos, dlamos blancos, sauces y especies arbustivas fun-
damentalmente espinosas.

Los cultivos que se desarrollan se pueden agrupar en dos tipos. Los de regadio, concentrados en
las llanuras aluviales y terrazas bajas, estan dedicados a la remolacha azucarera, maiz grano y
forrajero, patatas, prados naturales y de forma puntual hortalizas (pimientos, col, cebollas,
etc...). El resto de la superficie cultivada corresponde al secano con cereales como el trigo, la
cebada, la avena y el centeno, junto con algunas leguminosas.

Los nucleos urbanos son muy numerosos, aunque en general de pequefo tamafno. Las pobla-
ciones mas importantes son Mansilla de las Mulas, que da nombre a la Hoja, Santas Martas, el
Burgo Ranero y Matallana de Valmadrigal.

Las comunicaciones son buenas destacando la N-601 Ledn-Valladolid y la N-120 Ledn-Burgos; asi
como el entramado de carreteras locales que comunican las diferentes localidades. Existe tam-
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bién una densa red de caminos vecinales y pistas agricolas afirmadas, trazadas con motivo de la
concentracion parcelaria.

Las explotaciones agricolas y ganaderas son las principales fuentes de riqueza, destacando en pri-
mer lugar los cultivos de regadio y las explotaciones forestales de choperas, siguiendo en impor-
tancia los cereales, la ganaderia bovina estabulada (leche) y la ovina-caprina.

4.2. ANTECEDENTES

La bibliografia que existe sobre la zona relativa a referencias geomorfoldgicas concretas es esca-
sa, estando siempre referida a aspectos regionales. Los primeros trabajos corresponden a BIROT
y SOLE (1954), y a HERNANDEZ-PACHECO (1957), MABESOONE (1961), NOSSIN (1960), PLANS
(1970), ESPEJO et al ; (1973), TORRENT (1976), OLIVE et al ; (1982), BERTRAND y BERTRAND
(1984), y més recientemente PEREZ GONZALEZ (1989), PEREZ GONZALEZ et al ; (1994),
MARTIN-SERRANO (1994), NOZAL (1994) y NOZAL y ESPINA (1994).

4.3. ANALISIS GEOMORFOLOGICO
4.3.1. Estudio morfoestructural

La Hoja pertenece al dominio morfoestructural de la Cuenca del Duero, formando parte de la
periferia montafiosa o piedemonte de la Cordillera Cantabrica.

De acuerdo con las unidades morfolégicas de la Meseta septentrional descritas por PLANS (1970)
esta Hoja perteneceria a la region de los "Altos Paramos Leoneses”, constituidos por materiales
detriticos cuarciticos.

La morfologia de la Hoja es el resultado de la actuacion de los procesos erosivos que durante el
Cuaternario ha ejercido la red fluvial (morfogénesis fluvial). Esta ha actuado sobre un sustrato de
rocas detriticas subhorizontales, mas o menos homogéneas y deleznales segun su grado de
cementaciéon y que estan constituidas fundamentalmente por limos con intercalaciones métricas
discontinuas de conglomerados, areniscas y caliches.

Entre los elementos que conforman el modelado fluvial, predominan las formas planas relacio-
nadas con las terrazas que, con distribucién y desarrollo variable, se escalonan en direccién a los
cauces actuales. La incision de estas plataformas conglomeraticas de escaso espesor por la red
de drenaje secundaria, da lugar a un paisaje donde los retazos de las terrazas ocupa altiplanicies
flanqueadas por desniveles mas o menos escarpados.

Desde un punto de vista morfoestructural la Hoja puede divididirse en tres bandas o unidades.
La primera incluye todas las terrazas bajas y tiene una orientacion NE-SO, coincidente con la
direccién principal de escorrentia controlada por los rios Porma y Esla. La segunda, de orienta-
cion N-S, se corresponde con las amplias terrazas medias y altas del Rio Esla que ocupan la mitad
oriental de la Hoja. La tercera unidad morfoldgica se sitla en la parte meridional-central de la
Hoja y se caracteriza por un relieve suavemente alomado, construido sobre sedimentos mas com-
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pactos del Mioceno. En la parte occidental de esta banda existen una serie de retazos de terra-
zas medias atribuidas al Porma (Nozal y Espina, 1994).

El Rio Esla, que es la arteria principal de drenaje de la zona, junto con sus afluentes mas impor-
tantes: Orbigo, Bernesga-Torio, Porma y Cea presenta una red de drenaje arborescente simple,
conforme tanto con la pendiente general como con la homogeneidad litolégica del sustrato en
este sector de la Meseta Castellano-Leonesa.

La distribucién y morfologia de la red secundaria de la Hoja, en general poco densa, presenta sus
peculiaridades en cada una de las unidades morfoldgicas establecidas anteriormente. Asi, en la
banda oriental, la red secundaria esta condicionada por la disposicién norteada de las terrazas.
La ligera inclinacion hacia el sur de éstas, da lugar a que los arroyos actuales tengan una dispo-
sicion N-S, aprovechando incluso algunos escarpes de terrazas para encajarse (por ejemplo el
Arroyo de Valmadrigal).

En la unidad noroccidental la escasa red secundaria se dispone también paralelamente a la direc-
cion de los escarpes, que en este caso tienen una direccién NE-SO. En la Unidad meridional, al
no existir el condicionante de las grandes superficies aterrazadas, los arroyos fluyen ortogonal-
mente hacia el Rio Esla con una disposicién E-O.

4.3.2. Estudio del modelado y formaciones superficiales.

Las diferentes morfologias tanto de acumulacion como de erosion, derivadas de la actuacion de
los agentes externos, estan condicionadas por las caracteristicas litoestructurales que presenta la
Hoja. Estas se refieren en primer lugar al sustrato Terciario, caracterizado por materiales detriti-
cos subhorizontales, homogéneos a nivel de capa, pero que en conjunto pueden dar lugar a una
erosion diferencial neta (los niveles cementados dan lugar a resaltes). Por otro lado, el principal
agente que ha condicionado el modelado es la morfogénesis fluvial, aunque también existen
otras formas, como son los glacis y coluviones. A continuacion se describiran las distintas formas,
agrupadas segun el proceso generador.

Formas fluviales

Como ya se ha mencionado, las terrazas fluviales son las formas acumulativas con mayor repre-
sentacion dentro del entorno de la Hoja, sobre todo las relacionadas con los rios Esla y Porma,
y en menor orden de magnitud, las de sus afluentes secundarios.

Las terrazas representan las diferentes épocas de estabilidad entre sucesivas etapas de enca-
jamiento fluvial. La divisién en terrazas altas, medias y bajas, aun siendo totalmente arbitra-
ria, intenta mantener una cierta relacion temporal con el Pleistoceno inferior, el Pleistoceno
medio y el Pleistoceno superior- Holoceno (AGUIRRE, 1989; MOLINA y PEREZ-GONZALEZ,
1989).
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PORMA ESLA (E)

+160 a
T. ALTAS +105 b
+100-95 ¢
+90-85 d
+75-70 e +80 e

T. MEDIAS +60-55 f +75f
+45-40 g +65-60 g
+35h +55-50 h
+25-20 |
T. BAJAS +15 k
+12 1|
+10m
+5n

Tabla 1.- Niveles de encajamiento de las distintas terrazas presentes en la Hoja de Manisilla de las Mulas

El Rio Esla, en su proceso de encajamiento ha dejado una serie de niveles de terrazas en su margen
izquierda, por lo que el rio se habria ido desplazando hacia el O. Los niveles méas antiguos (terrazas
altas) se sittian entre +160 y +90 m con relacién al lecho actual, mientras que las terrazas medias
se disponen entre +80 y +50 m. El conjunto de terrazas altas y medias del Rio Esla conforman una
amplia zona con relieve plano (en detalle escalonado), denominado Paramo de Los Payuelos.

La terraza situada a +50-55 m (Eh) no presenta mayores problemas para relacionarla con el actual
encajamiento del Esla en la parte norte de la Hoja. Sin embargo, unos Kms al sur de Santas
Martas, ésta misma terraza se encuentra confinada en su parte occidental por un interfluvio
constituido por materiales terciarios, dando lugar a un "valle muerto". Esto significa que en ésta
zona no continué el encajamiento del Esla hacia el Oeste. Tanto la terraza Eh como las situadas
por encima de ellas (Eg, Ef, Ee, Ed, Ec, Eb y Ea) se contintan hacia el sur con una direccién meri-
diana, separandose progresivamente de las terrazas mas bajas del Esla situadas en el NO de la
Hoja. En la vecina Hoja de Valencia de Don Juan (ESPINA et al, in litt.) éstas terrazas adquieren
un rumbo NE-SO a la vez que presentan un sentido de migraciéon y encajamiento opuesto al
observado en la Hoja de Mansilla de las Mulas, es decir hacia el E-SE (fig. 6). Tanto la direccién
de los escarpes de las terrazas altas y medias del Esla como la situacién del interfluvio Santas
Martas-Matadedn que las limita por el Oeste, indican que el Rio Esla tenia un trazado diferente
del actual cuando depositaba los niveles mas altos de terrazas (fig. 6).

Unos Kms al norte de Mayorga (fig. 6) algunas terrazas del Esla se contindan cartogréaficamente
con las del Cea, evidenciando el uso compartido de sus primitivas llanuras aluviales. Esto signifi-
ca que el trazado del Esla durante ese periodo conllevaba la confluencia con el Rio Cea unas
decenas de Kms mas al NE de donde lo hace en la actualidad, en las proximidades de Benavente.

Respecto a los niveles de terrazas medias conservadas en forma de mesas aisladas en el extremo
SO de la Hoja de Mansilla de las Mulas, parece ldégico, en un principio, atribuirlas al Esla, tenien-
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do en cuenta la situacion y el sentido de encajamiento de éste rio en la actualidad. Sin embar-
go, las evidencias cartograficas muestran que las terrazas medias del Esla se encuentran mas de
10 Km al Este y separadas de aquellas por el interfluvio Santas Martas-Matadeoén. Si los retazos
de terrazas del SO de la Hoja de Mansilla no pertenecen al Esla deben de corresponder a otro rio
que fluia paralelamente al Esla y separado de éste mediante un interfluvio del que todavia que-
dan vestigios. Este rio debe de ser el Porma que ha ido dejando niveles de terrazas de direcciéon
norteada a lo largo de la vecina Hoja de Gradefes (NOZAL et al ; in litt.).

Durante el deposito de la terraza Eh, un afluente del Porma con un nivel de base més bajo y median-
te erosidon remontante en su zona de cabecera, habria capturado al Rio Esla dando lugar a un "valle
muerto" colgado topograficamente. El Rio Esla se ha reequilibrado en su nuevo trazado a traves de
la primera terraza baja (Ej) que se ha encajado mucho con respecto a la anterior (30 m aprox.), para
poder asi regularizarse, ajustando su perfil al nuevo nivel de base marcado por el Porma.

Las terrazas bajas, situadas entre +25-5 m (Ej, Ek, El, Em y En) corresponden ya al trazado del
Esla post-captura, y por ello son paralelas a su curso actual.

Si se produjo un proceso de captura por diferencia de niveles de base, como las evidencias car-
togréficas asi lo indican, las llanuras aluviales del Porma y del paleo-Esla en el momento de la
captura debian de estar desfasadas topograficamente. Este desfase habria que extrapolarlo tam-
bién al resto de las terrazas del Porma y el paleo-Esla e implicaria la existencia de terrazas coeta-
neas situadas a distintas cotas. Por este motivo, la correlacién temporal entre las terrazas del
paleo-Esla y el Porma en el mapa Geomorfoldgico muestra un desfase de cotas (Tabla 1), conse-
cuencia de gue el Rio Porma se encontraba unos metros mas encajado que el Paleo-Esla.

El proceso de captura observado en la Hoja de Mansilla de las Mulas, pone de manifiesto los posi-
bles errores que se pueden cometer al correlacionar terrazas temporalmente, atendiendo Unica-
mente a sus cotas topograficas, ya que podemos estar tratando rios con niveles de base dife-
rentes. De hecho, todavia en la actualidad, el sistema fluvial Esla-Porma-Bernesga tiene un mayor
grado de encajamiento que los Rios Orbigo (30 m) y Cea (20 m), si se miden las cotas de sus cau-
ces activos a lo largo de una transversal subperpendicular a los tres sistemas fluviales.

El sistema de terrazas del paleo-Esla (mitad oriental de la Hoja) esta disectado en la actualidad
por una red de arroyos que fluyen hacia el sur y que son afluentes del Rio Cea. El mas impor-
tante es el Arroyo de Valmadrigal, en el cual puede observarse la primera terraza de arroyo post-
captura, relacionada ya con el flujo de aguas hacia el Cea (Ci).

Respecto a la edad de las terrazas, CASTELLANOS (1986) describe un yacimiento arqueoldgico en
la localidad de Reliegos (Yacimiento de la Toza), en el cual ha aparecido industria litica del Paleolitico
inferior (Achelense medio) sobre la terraza h del Rio Esla. El hecho de que las piezas clasificadas se
hubieran recogido en superficie proporciona Unicamente una edad minima, que supone que el
deposito de la terraza seria anterior a la edad del yacimiento (150.000-120.000 afios a. A.).

La llanura aluvial y el lecho actual son los depésitos aluviales mas recientes de los cursos mayo-

res, en este caso el Porma y Esla. La llanura aluvial comun a los rios Esla y Porma alcanza una
anchura de 4 Km y se sitta entre 2 y 4 m por encima del lecho actual (lecho menor), en algunos
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casos bien delimitada por el escarpe existente en las riberas. La llanura aluvial presenta unos
depositos similares a las terrazas pero con un horizonte a techo de limos grises o pardos, de gran
interés agricola por su fertilidad y que constituye las llamadas "vegas" de los rios.

La funcionalidad hoy en dia de la llanura aluvial es practicamente nula, al menos en la totalidad
de su extension, ya que en las épocas de mayor escorrentia, es el lecho actual el que recoge la
totalidad del caudal. Este aspecto es consecuencia de la regulacién de los cauces propiciada por
los embalses del Esla y el Porma, situados en la cabecera de dichos rios.

El lecho actual o "lecho aparente" de los rios Esla y Porma aparecen en general bien delimitados
por sus margenes, que estan excavados 2-4 metros en la llanura de inundacién. Por esta franja
discurren los cauces activos, con una sinuosidad media y divagando de una orilla a otra, dejan-
do barras de gravas y arenas. Sobre dichas barras pueden observarse cicatrices de acreccion muy
marcadas y huellas de antiguas zonas de circulacién de agua, cauces o meandros abandonados,
a menudo conservados como zonas encharcadas.

Como fondos de valle se incluyen todos aquellos depdsitos que tapizan el fondo de los valles y
barrancos de la red secundaria. Su génesis puede ser puramente fluvial y mas frecuentemente
mixta, con aportes de materiales generados en las vertientes (solifluxion).

Sobre las terrazas y los fondos de valle y en la desembocadura de cursos de menor orden, apa-
recen otras formas de acumulacién como son los abanicos aluviales y los conos de deyeccién.
Dichas 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 tienen su mayor desarrollo en las unidad meridional-central, en el anti-
guo interfluvio entre el paleo-Esla y el Porma, ocupado por sustrato terciario.

Las carcavas son consecuencia de la incision lineal sobre barrancos de laderas y/o escarpes de for-
mas planas colgadas. Buenos ejemplos de acarcavamiento se observan en las laderas nortefias
de los Arroyos del Valle y del Valle de Abajo, en la comarca de los Oteros.

La incision lineal es muy patente en las vertientes de los arroyos de la red secundaria que inciden
el antiguo interfluvio entre el paleo-Esla y el Porma. Sobre las laderas de estos arroyos se desa-
rrolla un conjunto de regueros mas o menos cortos, que van convergiendo, conformando con el
colector principal un drenaje dendritico.

La erosion lateral del cauce se produce en las margenes concavas de los meandros, en concreto
en la margen izquierda del Rio Esla y en las proximidades de Mansilla de las Mulas.

Formas poligénicas

Pertenecen a este grupo todas aquellas formas en cuya génesis ha intervenido mas de un pro-
ceso. En el caso de ésta Hoja, éstas formas estan representadas por los glacis, en cuya formacion
intervienen procesos de arroyada difusa, junto con los asociados a la evolucion de las vertientes.
Se han diferenciado dos tipos: el mas antiguo se presenta encajado con respecto a la Rafia (Nozal
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et al, in litt.) y a la vez desconectado de las terrazas mas altas de los principales rios, por lo que
debe interpretarse como una reelaboracién de la superficie culminante, en las primeras etapas
de la morfogénesis fluvial. En la actualidad estd totalmente degradado, conservandonse Unica-
mente un pequeno cerro testigo en el limite NE de la Hoja.

El otro tipo de glacis presenta diferentes ubicaciones, por lo que corresponderia en realidad a dis-
tintas generaciones que se han unificado cartograficamente. Tenemos, por un lado los glacis del
extremo NE de la Hoja, que que arrancarrian del méas antiguo (NOZAL et al,; op. cit.), para enla-
zar hacia abajo con la segunda terraza del Esla (b). En algunos casos dicho glacis esta ya desco-
nectado de la ladera actual por incision de la red secundaria, quedando colgado en cabecera (S
de Villamuniio). En otros casos, como en San Pedro de los Oteros, el glacis aparece desconecta-
do de otras formas, situandose a cotas entre 850-820 m (borde S), aunque probablemente enla-
zarfa con la terraza mas alta de Esla (a), de la que aflora un retazo en las proximidades de
Matadeon de los Oteros.

Formas de laderas

Se han considerado aqui, los coluviones originados por la accién conjunta de la gravedad, soli-
fluxion y arroyada laminar en las vertientes regularizadas de algunos arroyos, estando tapizadas
de canturral y material fino que enmascara el sustrato terciario.

Formas lacustres

Corresponden a pequenas lagunas o encharcamientos de poca profundidad (menor de 1 m) y
que con formas redondeadas u ovaladas, son funcionales estacionalmente, desapareciendo en la
época seca, en la que muestran un fondo de limos grises. Se desarrollan sobre superficies planas
de poca pendiente, en este caso las terrazas altas y medias del Esla que conforman el Paramo de
los Payuelos. Su origen parece relacionarse con pequefias cubetas erosivas causadas por defla-
cion edlica (GUTIERREZ ELORZA et al, 1982) o a zonas con drenaje deficiente.

Formas Antrépicas

Corresponden a los asentamientos y actividades humanas, habiendose diferenciado los nucleos
urbanos, las canteras, los muros de contencién en el cauce activo del Esla y los canales.

4.3.3. Evolucion dinamica.

Considerando la ubicacién de la Hoja y la ausencia de condicionamientos tectdnicos en la misma,
la evolucion dindmica se caracteriza por una morfogénesis de diseccion fluvial. Esta se inicia a
partir de un paisaje fininedbgeno dominado por la sedimentacién (al menos para este sector de la
Cuenca) en un contexto de abanicos aluviales himedos de alta eficacia de transporte. En éste
caso el paisaje fininedgeno vendria definido por los Ultimos episodios sedimentarios (Rafas) de
los abanicos siliceos de Barrillos y Vidanes, a partir de los cuales se inicia la diseccion.

El inicio del proceso de diseccién, que habitualmente se ha considerado como el transito
Nedgeno-Cuaternario, seria para MARTIN-SERRANO (1988a y b) consecuencia de la captura de
la Cuenca del Duero por la red fluvial que progresa desde el Atlantico.
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Asi pues, a partir de las Ranas, tiene lugar el encajamiento de los rios Porma y Esla, progresando
el encajamiento precisamente en ese orden, es decir hacia el Este. A consecuencia de ello, el
Porma discurriria topograficamente mas bajo que el Esla, y por eso éste Ultimo llegé a ser cap-
turado. A lo largo de este proceso se produce la erosion y vaciado del relleno nedgeno, desarro-
llandose numerosos niveles de acreccion lateral que constituyen las terrazas, conformando una
serie de plataformas escalonadas a partir del techo del piedemonte.

El acontecimiento mas importante acaecido durante este proceso y que por su envergadura tiene
implicaciones regionales, es la captura del paleo-Esla por un afluente del Porma. Esta se produ-
ce en tiempos de la terraza (h), actualmente a cota +50-55 m sobre el cauce actual. Este feno-
meno conllevé el abandono del Esla de su antiguo cauce, que actualmente ha quedado colga-
do, y un rapido proceso de incisién y erosién remontante para estabilizar su perfil aguas arriba
del punto de captura. Este proceso queda puesto en evidencia por el gran desnivel existente (25-
30 m) entre la Ultima terraza precaptura (h) del paleo-Esla, y la primera terraza asociada al Esla
actual (j).

Ligeramente retardada en el tiempo se originaria y encajaria la red secundaria, constituida por
los Arroyos de Valmadrigal, Valle de Abajo, Valdearcos, Regerdn, Valdegorrdn, etc, y por ultimo,
la red menor de arroyos y barrancos.

4.3.4. Morfologia actual-subactual y tendencias futuras.

La Hoja de Mansilla de las Mulas no evidencia procesos geoldgicos recientes tanto denudativos
como sedimentarios de importancia, si exceptuamos la captura del paleo-Esla por el Pormay la
consiguiente reorganizaciéon de la red fluvial. A ello, han contribuido un conjunto de factores
como son: la estabilidad neotecténica de la zona, la disposicion y naturaleza de los materiales, y
por ultimo el clima imperante en la misma. De cara a un futuro préximo, no se preven cambios
sustanciales en los procesos actuales ni desequilibrios morfolégicos.

De entre los procesos actuales, destacaremos la incisién de barrancos y carcavas y los procesos
de laderas que tienden a rebajar los interfluvios con el fin de conseguir un mayor equilibrio y
homogeneizacion del relieve.

También la erosion lateral en los cauces del Porma y Esla tiene lugar en la actualidad a nivel local,
por migracion lateral del cauce en las zonas de meandro, produciendo socavamiento en los mar-
genes coéncavos, conllevando ademas, en algunos casos, la desestabilizacion de escarpes mayo-
res. En aquellos lugares donde existe riesgo de erosién importante sobre fincas, vias de comuni-
cacién y otros bienes, se han tomado las medidas correctoras oportunas con la construccién de
gaviones.

Los procesos sedimentarios recientes tienen lugar en los lechos actuales y en los fondos de valle,
originando barras de gravas y arenas. Los abanicos aluviales cuaternarios de mayor tamafo han
dejado de ser funcionales, pues en la mayoria de ellos se ha encauzado el canal de alimentacién
imposibilitando su desbordamiento.
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5. HISTORIA GEOLOGICA.

La historia geoldgica de la Hoja de Mansilla de las Mulas se relaciona estrechamente con la evo-
lucion tectosedimentaria del borde septentrional de la Cuenca del Duero y por tanto de la
Cordillera Cantabrica.

La Fm Utrillas y los carbonatos de plataforma del Cretacico superior, aunque no aflorantes, cons-
tituyen la base de la secuencia de cobertera que separa los materiales del zdcalo hercinico de los
sedimentos sinorogénicos terciarios (fig. 4). Las formaciones mesozoicas, depositadas sobre un
sustrato hercinico previamente deformado, se encuadran en las postrimerias de los procesos
extensionales que originaron la Cuenca Vasco-Cantabrica y la apertura del Golfo de Vizcaya,
muchos Kms al este de la Hoja que nos ocupa. A nivel de este sector de la Cuenca del Duero, las
Unicas evidencias de estos procesos son la progradacion hacia el oeste de los sedimentos de pla-
taforma cretdcicos y su interdigitacion con las facies continentales de la Fm. Utrillas, junto con la
existencia de algunas fallas sinsedimentarias de escasa importancia (REDONDO LOPEZ 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 Cretacico superior. El contexto geodi-
namico de este cambio se relaciona con el comienzo de las fases alpinas compresivas y el final
de la apertura del Golfo de Vizcaya. El paso de condiciones marinas a continentales se pone de
manifiesto mediante la instalacion de ambientes litorales salobres restringidos, que evolucionan
a depositos continentales.

Por lo que respecta al Terciario no existe, en esta Hoja, un registro sedimentario completo como
para poder establecer una cronologia detallada de los acontecimientos acaecidos durante la evo-
lucién de la Cuenca del Duero. Sin embargo, puede establecerse una evoluciéon tectonoestrati-
grafica general para el Terciario, en base a lo acontecido en su borde norte, que presenta una
serie algo mas completa en tiempos Oligo-Miocenos.

Asi, la flexion cortical provocada al emplazarse el cabalgamiento frontal alpino de la Zona
Cantabrica (ALONSO et al, 1996) originé la tipica cuenca de antepais por delante del frente oro-
génico: la Cuenca del Duero. El periodo orogénico tiene su maxima expresion para esta zona en
tiempos Oligo-Miocenos, originandose entonces una orla de abanicos aluviales en todo el borde
meridional de la Cordillera Cantabrica. La intensidad y continuidad de los procesos erosivos sobre
el relieve creado, da lugar a potentes formaciones sinorogénicas que rellenan la Cuenca del
Duero (Foreland basin). Esta presenta una geometria asimétrica con el depocentro en su parte
norte, cerca del borde activo, adelgazandose el espesor del Terciario hacia el sur de la cuenca,
donde ademas se encuentran las facies distales. Es precisamente en esta parte de la cuenca
donde se encuentra ubicada la Hoja de Mansilla de las Mulas (perfil sismico DR85-04V).

Los abanicos aluviales son de caracter polimictico y muestran una sucesion globalmente progra-
dante y tipicamente sinorogénica con discordancias sintecténicas en las proximidades del borde
activo (ALONSO et a/, 1996). A partir de los rasgos sedimentarios y de los restos de fauna aso-
ciados, se deduce un clima semiarido, o mas bien con estacionalidad marcada, en un ambiente
parecido al de la "sabana" africana actual.
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Una ralentizacion de la sedimentaciéon, con probable interrupcién de la misma, marcaria un
nuevo ciclo en el Mioceno superior, con la implantacion de abanicos siliceos esencialmente pos-
tecténicos, en condiciones mas hiimedas que las precedentes (Herrero et al ;1994).

Con el comienzo de la gliptogénesis fluvial queda concluida la etapa endorreica de la Cuenca del
Duero y comienza su exorreismo hacia el Atlantico. Este proceso se verifica al progresar la red flu-
vial nedgena desde el Atlantico sobre el zocalo hercinico, llegando a alcanzar las cuencas endo-
rreicas de la Meseta Castellana (MARTIN-SERRANO, 1988a y b).

El inicio del encajamiento fluvial se atribuye al transito Nedgeno-Cuaternario (AGUIRRE, 1989),
aunque como ya se ha mencionado con anterioridad, se trata de un proceso progresivo a nivel
cuencal, y por tanto heterdcrono. De todo ello, se deduce lo problematicas que resultan en la
actualidad las dataciones de los ultimos episodios nedgenos y las correspondientes al nuevo ciclo
fluvial cuaternario, convencionalmente fijado en el Pleistoceno inferior.

Durante el Pleistoceno, se ha ido definiendo la red fluvial actual, que ademas de desmantelar los
depdsitos terciarios, construye y abandona, mediante sucesivos encajamientos del cauce, exten-
sas plataformas de canturrales cuarciticos correspondientes a las terrazas.

El proceso de captura del paleo-Esla por un afluente del Porma dié lugar a la reordenacion flu-
vial de toda la region. Este importante proceso de captura se produjo por la concatenaciéon de
varios fendmenos consistentes en: La migracién progresiva de la "onda de exorreismo" hacia el
N, siguiendo el borde zamorano-leonés y casi simultaneamente hacia el E; la denudacién de los
interfluvios mayores, en gran parte por migracion lateral de los principales sistemas fluviales, y el
encajamiento de los mismos y de sus redes secundarias.

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

6. GEOLOGIA ECONOMICA.
6.1. RECURSOS MINERALES. ROCAS INDUSTRIALES

La naturaleza litolégica de los materiales que afloran en la Hoja restringe exclusivamente el apro-
vechamiento de los mismos a las denominadas "rocas industriales”.

-Aridos naturales: Existen algunas explotaciones permanentes, a veces de tipo industrial, para el
aprovechamiento de materiales cuaternarios como aridos naturales, principalmente arenas y gra-
vas. En el Mapa a E. 1:200.000 de Rocas y Minerales Industriales n°® 19 (Ledn), estan inventaria-
das dos instalaciones en el extremo NO de la Hoja, una permanente y la otra abandonada. La pri-
mera se encuentra en el limite con la Hoja de Santa Maria del Paramo, inmediatamente al oeste
de Villarroane y en la confluencia de las llanuras de inundacion de los rios Esla y Bernesga. La
produccién anual se cifra entorno a los 600.000 m3/afio. La cantera abandonada explotaba tam-
bién los aluviones del Esla situados al este de Villacelama. Existe, por Ultimo, dos explotaciones
no inventariadas que han sido abiertas recientemente, una en las proximidades de Valdearcos y
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la otra en Fresno de la Vega. En la explotaciéon de Valdearcos existen ademas dos frentes, uno
situado en el fondo de valle del Arroyo de Valdearcos y otro en la primera terraza posterior a la
captura del Esla (k). En las cuatro canteras mencionadas, las caracteristicas de los materiales
explotados los hacen aptos para la fabricacion de hormigones.

En el &mbito de la Hoja existen otras extracciones que tienen un caracter exclusivamente local y
temporal en funcién de necesidades concretas. La mayoria se encuentran en la terraza mas
moderna del Esla (n). Las sustancias que han sido aprovechadas ocasionalmente corresponden a:

-Zahorras: Se engloban bajo esta denominacién mezclas de gravas, arenas y arcillas; su principal
utilizacion es como arido de compactacion, habiéndose usado en la construccién de la extensa
red de pistas existentes en la Hoja y en el canal del Porma.

Se trata de pequenas excavaciones superficiales, habiéndose reconocido extracciones en depdsi-
tos cuaternarios de terrazas y en niveles conglomeraticos terciarios, limitadas a la potencia de los
depdsitos (1-3 m).

6.2. HIDROGEOLOGIA

La Hoja de Mansilla de las Mulas de acuerdo con la distribucion de los Sistemas Acuiferos en la
peninsula (NAVARRO et al, 1989), formaria parte desde el punto de vista hidrogeoldgico del
Sistema Acuifero n° 8-Regién Norte, o del Esla-Valderaduey (fig. 7). 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-
tracion de lluvia y mas raramente por escorrentia superficial. Su explotacion se realiza mediante
pozos excavados de gran didmentro y poca profundidad. Los acuiferos superficiales mas impor-
tantes corresponden a los paramos detriticos y a las llanuras aluviales de los rios.

Los paramos detriticos en la Hoja de Mansilla son las terrazas, que estan desconectadas hidrau-
licamente, al ser niveles topograficamente colgados. Los espesores de estos depositos son varia-
bles, oscilando normalmente entre 1,5y 5 m, apoyandose sobre los materiales detriticos mioce-
nos con los que se conectan hidraulicamente mediante percolacion.

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

Los acuiferos aluviales de los rios incluyen, ademas de los depositos aluviales en sentido estricto
(fondos de valle y llanura de inundacion), a las terrazas mas bajas, las cuales pueden estar conec-
tadas con los primeros. Las extracciones se realizan mediante pozos de gran diametro (2-4 m) y
poca profundidad (5-10 m), encontrandose el nivel freatico a unos 3 m aproximadamente.
Localmente se obtienen caudales interesantes en el las llanuras aluviales del Porma y Esla, pre-
sentando el inconveniente de la alta vulnerabilidad frente a la contaminacion.
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Actualmente la mayoria de las captaciones estan en desuso como consecuencia de la puesta en
marcha de los planes de regadio (canales de riego de los Payuelos y Porma).

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

Litoldbgicamente estan constituidos por niveles discontinuos de potencia métrica de conglomera-
dos y arenas, intercalados en una matriz semipermeable de limos arenosos y arcillas. Estos nive-
les funcionan, en conjunto, como un acuifero Unico, heterogéneo y anisétropo, confinado o
semiconfinado segun las zonas. El nivel piezométrico es variable en la vertical de un punto en
funcién de la profundidad. La circulacion del agua subterranea se establece desde los interfluvios
hacia los rios, en cuyos valles son frecuentes los sondeos surgentes (fig. 8).

A partir de los sondeos hidroldgicos proporcionados por el IGME, REDONDO LOPEZ et al, (1995)
han realizado un intento de correlacion de los acufferos del subsuelo en la Hoja de Mansilla de
las Mulas (fig. 9). Estos acuiferos estan asociados sobre todo a niveles de arenas y esporadica-
mente a algun nivel de gravas. Dichas correlaciones deben de tomarse con las debidas precau-
ciones, debido al distanciamiento espacial entre las distintas columnas estratigraficas. Hay que
tener en cuenta ademas, la escasa continuidad lateral que suelen presentar los niveles arenisco-
sos y conglomeraticos en las zonas medias/distales de los abanicos aluviales que caracterizan el
relleno sedimentario en esta parte de la Cuenca del Duero.

Los caudales especificos obtenidos son muy variables (0,5-15 I/seg.), dependiendo del numero de
niveles de gravas atravesadas (frecuentemente en relacion directa con la profundidad) y el espe-
sor de los mismos, influyendo también la técnica de perforacion efectuada y el posterior "desa-
rrollo” del pozo.

Del inventario de puntos de agua de la Hoja existente en el IGME, se han extraido algunos datos
ilustrativos de la variabilidad de estos parametros (Tabla 2).

Finalmente, desde un punto de vista quimico, estas aguas subterraneas pueden clasificarse como
bicarbonatadas célcico-magnésicas, siendo aptas para el consumo humano.
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Localizacion N? Niveles Prof. Total Esp. Niveles Emplaz. Niv. | Caudal
Villacelama 2 345 115 248-330 14,75 I/s
1-001

Villarroane 5 312 10/12/16/8 120-144-202-| 5l/s
1-011 /10 262-282 surgente
Valdearcos 5 350 3/2/8/2/4 80-204-272- 51/s
2-001 306-334

Santas Martas | 2 387 4/5 346-375 0,51/s
2-003 surgente
Mansilla de las| 3 412 9/4/2 347-382-410 | surgente
Mulas

2-004

Villamarco 1 6 6 2,81/s
3-001/003 surgente
Villamunio 3 300 17/25/19 119-200-241| 5,51/s
4-001

Burgo Ranero | 1 7 7 5,5l/s
4-003 surgente
Jabares de 5 345 2/4/2/3/3 52-62-274- 10 I/s
los Oteros 312-340 surgente
5-001

Cubillas de 3 350 3/3/2 178-311-347 | 151/s
los Oteros surgente
5-002

Fresno de la 3 252 5/10/3 120-180-248 | 51/s
Vega surgente
5-003

Velilla de los | 8 400 2/2/5/4/3/5/4/3 | 287-306-315| 10 /s
Oteros -324-336- surgente
5-008 349-375-392

Gusendos de | 2 312 75/3 225-309 41/s

los Oteros

6-002

Grajalejo 5 400 2/2/3/2/3 166-246- 41/s
7-001 306-354-374

Matallana 3 7 5/717 2,8 1/s
Valmadrigal

7-004-006

Villamoratiel 1 7 7 4,16 /s
de las Matas

7-011

Graneras 2 7 717 5,51/s
8-002-003

Vallecilo 1 8 8

5,5 /s

8-005

Tabla 2.- Datos hidrogeoldgicos obtenidos en distintas localidades de la Hoja de Mansilla de las

Mulas (inventario de puntos de agua del IGME).

42



7. BIBLIOGRAFIA

AEROSERVICE LTD. (1967).- Mapa Geoldgico de la Cuenca del Duero, escala 1:250.000. Inst.
Nacional de Colonizacién-IGME. Madrid.

AGUIRRE, E. (1989).- El limite inferior del Pleistoceno. En: Mapa del Cuaternario de Espana. ITGE,
87-94.

ALONSO, J.L; PULGAR, J.A.; GARCIA-RAMOS, J.C. y BARBA, P. (1996).- Tertiary Basins and Alpine
tectonics in the Cantabrian Mountains (NW Spain). En: Tertiary Basins of Spain.(PF. Friend &
C.J.Dabrio, Eds.) Cambridge University Press.

ALONSO, J.L; PULGAR,J.A. y GARCIA-RAMOS, J.C. (1994).- Las discordancias sintecténicas del
Borde Norte de la Cuenca del Duero: El papel de las variaciones laterales en la Estructura.
En: Comunicaciones Il Congreso del G.E.T. (A. Mufnoz, A. Gonzalez, A. Pérez, Eds.). JACA.
19-22.

ARAGONES, E.; GUTIERREZ ELORZA, M. y MOLINA, E. (1982).- Memoria explicativa de la Hoja n°
164 (Saladafa). 2 @ Serie MAGNA. IGME . Madrid. 34 pp.

BATALLER, J.R. y HERNANDEZ SAMPELAYO, P. (1944).- Contribucién al estudio del Mioceno de
la Cuenca del Duero en la zona leonesa. Notas y Com. IGME 13, 21-35 pp.

BERTRAND, C. y BERTRAND, G. (1984).- Des rafas aux rasa: remarques sur le systeme montag-
ne-piédmont de la Cordillére Cantabrique Central, Espagne du nord-ouest. Montagnes et
piémonts. Revue. geographique des Pyrénees et du Sud-Ouest. 247-260. Toulouse

BIROT y SOLE, L. (1954).- Recherches morphologiques dans le Nord- Ouest de la Peninsule
Iberique. Men. et Doc. du C. N. R. S., 4, 9-61.

CASTELLANOS, P. (1986).- El Paleolitico Inferior en la Submeseta Norte (Ledn). Instituto Fray
Bernardino de Sahagun. Diputacion de Ledn-CSIC. 241 pp.

CIRY, R. (1939).- Etude geologique d'une partie des provinces de Burgos, Palencia, Ledn et
Santander. Bull. Soc. Hist. Nat. Toulouse, 74, 504 pp.

COLMENERO, J.R.; GARCIA-RAMOS, J.C.; MANJON, M. y VARGAS, |. (1982 a).- Evolucion de la
sedimentacion terciaria en el borde N. de la Cuenca del Duero entre los valles del Torio y
Pisuerga (Ledn-Palencia). | Reunién sobre la Geologia de la Cuenca del Duero. Salamanca,
1979, Temas Geol. Min., .G.M.E., VI (I), 171-181

COLMENERO, J.R.; VARGAS ALONSO, I.; GARCIA-RAMOS, J.C.; MANJON RUBIO, M.; GUTIERREZ
ELORZA M. y MOLINA, E. (1982 b).- Memoria y Mapa Geoldgico de Espafia a E. 1:50.000.
n°131 (Cistierna) .22 Serie-MAGNA. IGME. Madrid. 95 pp.

ESPEJO, R.; TORRENTE, J., y ROQUERO, C. (1973).- Contribuciéon a la caracterizacion de niveles
superiores de terrazas fluviales en los rios espafioles. Bol. R. Soc. Esp. Hist. (Geol.). T. 71,
231-236.

ESPINA, R.G.; SUAREZ RODRIGUEZ, A. y NOZAL, F. (in litt.)- Mapa Geomorfolégico en: Mapa
Geoldgico de Espana a escala 1:50.000 N° 233 (Valencia de Don Juan),. Segunda Serie
MAGNA. ITGE. Madrid.

ESTEBAN, M. y KLAPPA, C.F. (1983).- Subaerial Exposure Enviromment. In: Carbonate depositio-
nal environments (P.A. Scholle, D.G. Bubout y C.H. Moore, Eds.), Amer. Assoc. Petrol. Geol.
Mem., 33, 55 pp.

EVERS, H. J. (1967).- Geology of the Leonides between the Bernesga and Porma rivers,
Cantabrian Mountains, NW Spain. Leidse Geol. Meded., 41, 83-151.

FLOQUET, M. (1991).- La plate-forme nord-castillane au Crétacé supérieur. Arriére pays ibérique
de la marge passive basco-cantabrique. Sédimentation et Vie. Mem. Geol. Univ. Dijon, 14,

43



925 p.

GARCIA-RAMOS, J.C.; COLMENERO, J.R. y MANJON, M. (1982a).- Modelo de sedimentacion en
los abanicos aluviales de clastos carbonatados del borde N. de la Cuenca del Duero. |
Reunién sobre la Geologia de la Cuenca del Duero. Salamanca, 1979, Temas Geol. Min.
1.G.M.E., VI, 275-289.

GOUDIE, A.S. (1983).- Calcrete. En: Chemical sediments and geomorphology. Precipitates and
residua in the near surfac environments. (A. S. Goudie y P. Kenneth, Eds). Academic Press.
93-131.

GUTIERREZ ELORZA, M.; BENITO, G. y SANCHO, C. (1982).- Geomorfologia de la Hoja Geoldgica
a E. 1:50.000 de los Arcos de Jalén (435).IGME.Madrid.

HERNANDEZ SAMPELAYO, P; LACASA, F y COMBA, A. (1929).-Memoria explicativa del Mapa
Geoldgico Nacional E. 1:50.000., n° 196 (Sahagun) . 12 Serie. IGME. 24 pp.

HERNANDEZ SAMPELAYO, P; COMBA, A. y LACASA, F. (1929).- Memoria y Mapa Geoldgico de
Espaha, E. 1: 50.000 n° 195 (Mansilla de las Mulas). 12 Serie. IGME. 23 pp.

HERNANDEZ SAMPELAYO, P. (1933).- Memoria y Mapa Geolégico de Espana, E. 1: 50.000 n°
162 (Gradefes). 12 Serie. IGME, 37 pp.

HERNANDEZ-PACHECO, F (1957).- Las formaciones de rafia de la Peninsula Hispanica. En:
Resumenes del VV Congreso Internacional.del INQUA . Madrid-Barcelona, 78-79.

HERRERO, A.; NOZAL, F.; SUAREZ RODRIGUEZ, A. y HEREDIA, N. (1994).- Aportacion al Nedgeno
de la Provincia de Ledn. En: Comunicaciones Il Congreso del G.E.T. (A. Mufoz, A. Gonzalez,
A. Pérez, Eds.). JACA.133-136.

IGME. (1970).- Mapa Geoldgico de Espana, E. 1: 200.000, n° 19 (Ledn). Sintesis de la cartogra-
fia existente. 12 edicién. IGME.

JONG, J.D. de (1971).- Molasse and clastic-wedge sediments of the southern Cantabrian
Mountains (NW Spain) as geomorphological and environmental indicators. Geol. Mijnbouw,
50, 399-416.

JONKER, R.K. (1972).- Fluvial sediments of Cretaceous along the southern Cantabrian
Mountains, Spain. Leid. Geol. Meded., 48, 275-379.

LEGUEY, S. y RODRIGUEZ, J. (1970).- Estudio de las terrazas y sedimentos de los rios de la cuen-
ca del Esla. Bol. R.Soc. Esp. Hist. Nat. (Geol.), 68, 41-56.

LEYVA, F; MATAS, J. y RODRIGUEZ FERNANDEZ, L.R. (1984).- Memoria y Mapa Geolégico
Nacional a E. 1:50.000. n° 129 (La Robla). 2* Serie-MAGNA. IGME, 98 pp.

MABESOONE, J.M. (1959).- Tertiary and Quaternary Sedimentation in a part of the Duero Basin
(Palencia, Spain). Leidse Geol. Meded. 24, 31-180.

MABESOONE, J.M. (1961).- La sedimentacién terciaria y cuaternaria de una parte de la Cuenca
del Duero (provincia de Palencia). Estudios Geol., 17, 101-130.

MANJON, M.; COLMENERO, J.R.; GARCIA-RAMOS, J.C. y VARGAS, |. (1982 a).- Génesis y distri-
bucion espacial de los abanicos siliciclasticos del Terciario superior en el borde N de la
Cuenca del Duero (Ledn-Palencia). | Reunién sobre la Geologia de la Cuenca del Duero.
Salamanca, 1979, Temas Geol. Min. IGME. VI (l), 357-370.

MANJON, M.; GARCIA-RAMOS, J.C.; COLMENERO, J.R. y VARGAS, I. (1982 b).- Procedencia,
significado y distribucion de diversos sistemas de abanicos aluviales con clastos poligénicos
en el Neogeno del borde N. de la Cuenca del Duero. | Reunién sobre la Geologia de la
Cuenca del Duero. Salamanca, 1979, Temas Geol. Min. IGME, VI (l), 373-388

MANJON RUBIO, M.; VARGAS ALONSO, I.; COLMENERO NAVARRO, J.R.; GARCIA-RAMOS, J.C;
GUTIERREZ ELORZA, M.; MOLINA, E. (1982 c).- Memoria del Mapa Geoldgico de Espafia a

44



E. 1:50.000. n° 130 (Vegas del Condado). 22 Serie-MAGNA. IGME. 60 pp.

MARTIN-SERRANO, A. (1988 a).- £/ relieve de la region occidental zamorana. La evolucion geo-
morfolégica de un borde del Macizo Hespérico. Instituto de Estudios Zamoranos Florian de
Ocampo. CSIC-Diputacién de Zamora. 306 pp.

MARTIN-SERRANO, A. (1988 b).- Sobre la posicién de la rafa en el contexto morfodinamico de
la Meseta. Planteamientos antiguos y tendencias actuales. Bol. Geol. Min., XCIX-VI, 855-
870.

MARTIN-SERRANO, A. (1991).- La definicion y el encajamiento de la red fluvial actual sobre el
Macizo Hespérico en el marco de su geodindmica Alpina. Rev. Soc. Geol. Espafa, 4, (3-4),
337-351 pp.

MARTIN-SERRANO, A. (1994).- Macizo Hespérico Septentrional. Geomorfologia de Espafa. Ed.
Rueda. 25-62 pp.

MOLINA y PEREZ-GONZALEZ (1989). Depresion del Duero. En: Mapa del Cuaternario de Esparia.
ITGE. 156-161.

NAVARRO, A.; FERNANDEZ, A. y DOBLAS, J, G. (1989).- Las aguas subterraneas en Espafia.
Estudio de sintesis, Tomo I: Memoria, 591 p., Tomo II: Cartografia.

NOSSIN, J.J. (1960).- Geomorphological aspects of the Pisuerga drainage area in the Cantabrian
Mountains (Spain). Leidse Geol. Meded., 24, 283-406.

NOZAL, F. (1994).- Cuaternario y Geomorfologia. En: Mapa Geoldgico de la Provincia de Ledn.
E. 1: 200.000. ITGE-Diputacién Provincial de Ledn. 79-90.

NOZAL, F. (en prep.). Nuevos datos para la correlacion N-S en el sector Septentrional de la Cuenca
del Duero. Transversal Guardo-Palencia y dreas adyacentes.

NOZAL, F. y ESPINA, R.G. (1994).- Evolucién morfologica del Esla: Un ejemplo de captura.
Resumenes. XVI Reunion de Xeoloxia e Mineria do NO Peninsular. Lab. Xeoloxico de Laxe.
23-26.

NOZAL, F; HEREDIA, N. y SUAREZ RODRIGUEZ, A. (in litt.).- Memoria y Mapa Geoldgico de
Espana a E. 1:50.000 n° 163, (Almanza).2? Serie-MAGNA. ITGE.

NOZAL, F; ESPINA, R.G. y SUAREZ RODRIGUEZ, A. (in litt.).- Memoria y Mapa Geoldgico de
Espana a E. 1:50.000 n° 196, (Sahagun).2® Serie-MAGNA. ITGE.

NOZAL, F; ESPINA, R.G.y SUAREZ RODRIGUEZ, A. y (in litt.).- Mapa Geomorfoldgico en: Mapa
Geoldgico de Espana a escala 1:50.000 N° 162 (Gradefes). Segunda Serie MAGNA. ITGE.
Madrid.

OLIVE DAVO, A.; PORTERO GARCIA, J.M.; Del OLMO ZAMORA, P; ARAGONES VALLS, E.;
CARRERAS SUAREZ, F; MOLINA, E. y GUTIERREZ ELORZA. (1982).- El Sistema de terrazas del
Rio Carrion. En: | Reunién sobre La Geologia de La Cuenca del Duero . Salamanca. Temas
Geol. Min. IGME, 6, 451-463.

PEREZ-GONZALEZ, A. (1989).- Submeseta Meridional. En: Territorio y Sociedad en Espafa, I.
Geografia fisica., (Coord: V. Bielza). 176-187.

PEREZ-GONZALEZ, A.; MARTIN-SERRANO, A. y POL MENDEZ, C. (1994).- Depresién del Duero.
En: Geomorfologia de Espana. Ed. Rueda. 351-388.

PLANS, P. (1970).- La Tierra de Campos. Inst. Geogr. Apl. "Alonso de Herrera" CSIC, 289 pp.
PORTERO, J.M.; DEL OLMO, P. y OLIVE, A. (1983).- El Ne6geno de la transversal Norte-sur de la
Cuenca del Duero. En: Libro Jubilar J.M. Rios. Geologia de Espana. T. Il. IGME, 492-502.
PORTERO, J.M.; DEL OLMO, P; RAMIREZ, J. y VARGAS, I. (1982).- Sintesis del Terciario continen-

tal de la Cuenca del Duero. Temas Geol. Min. .G.M.E., 6, 11-37.
PULGAR, J.A. y ALONSO, J.L. (1993).- La estructura alpina de la Cordillera Cantabrica.

45



Resumenes. XV Reunién de Xeoloxia e Mineria do NO penisular. Lab. Xeol. de Laxe, 68-69.

REDONDO LOPEZ, T GALLASTEGUI, J y PULGAR, J.A. (1995).- Estudio de la Geologia del
Subsuelo en el NW de la Cuenca del Duero (Provincia de Ledn). Informe Complementario.
Fondo Documental del ITGE (Inédito).

ROYO GOMEZ, J. (1929).- Descubrimientos de restos de Mastodontes en las cercanias de Ledn.
Bol. R. Soc. Esp. Hist. Nat.. T.30, 395-396.

SUAREZ RODRIGUEZ, A.; BARBA, P; HEREDIA, N.; RODRIGUEZ FERNANDEZ, L. R.; FERNANDEZ
L.P. y HERRERO, A. (1994).- Mapa Geoldgico de la Provincia de Ledn E.1:200.000 . ITGE-
Diputacion Provincial de Ledn.

SUAREZ RODRIGUEZ, A.; HEREDIA, N y NOZAL, F; (in litt.).- Memoria y Mapa Geoldgico de
Espafia a E. 1:50.000 n° 161, (Ledn).2? Serie-MAGNA. ITGE.

TORRENT, J. (1976).- Soil development in a sequence of thr river terraces in Northen Spain.
Catena, 3, 137-151 pp.

46



47










<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice


