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Resumen

En el presente trabajo se ha realizado un estuiasdformas del relieve y de procesos geomorfot@gactivos en las
proximidades de Veguellina de Orbigo (provinciaLeén). El objetivo es la caracterizacion detallddhmedio fisico de
la zona de estudio como base para estudios depsiidecdad de riesgos geoldgicos y su represente@d un mapa
geomorfolégico y de procesos activos a escala D230l procedimiento metodoldgico ha consistidaea primera fase
de estudio bibliografico sobre trabajos previosaerona. En una segunda fase se ha abordado sisug&omorfoldgico
del territorio, que se ha realizado combinandoitésnde fotointerpretacion estereoscopica, trab@dgosampo y con la
ayuda de la cartografia base (curvas de nivelfaid® y MDT del Instituto Geografico Nacional), rddicando los
relieves y los procesos de toda la zona, con sdagibn sobre el terreno en 28 puntos de obsemaEid la tercera fase
se ha creado una base de datos en ArcGis tantei@spamo de atributos, que ha supuesto la digéaldn de las
distintas unidades cartogréaficas diferenciadasaefage anterior, siguiendo durante el proceso ig6eddel mapa el
método propuesto por el Instituto Geoldgico y Minele Espafia (IGME). Como resultados, se han detadwitres
grandes unidades geomorfoldgicas en las que s@rdaesos geomorfoldgicos especificos que se hagtizado en el
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Mapa Geomorfoldgico y de Procesos Activos finateErapa permite identificar los distintos procesagerficiales que
han dado y dan lugar al relieve actual, reconca®iiriteracciones entre ellos y establecer la eidwiugel relieve a lo
largo del tiempo, sirviendo como base del conocitsielel medio fisico para su uso en distintos d@epeelacionados
con el Medio Ambiente, como son la planificaciomiterial y el analisis de riesgos geolégicos.

Palabras clave: Cartografia geomorfol6gica; arsalisttorial; procesos fluviales.

1. Introduccién

Ante la existencia de una actividad humana sobteretorio y la presencia de elementos de valoa pas
seres humanos (cultivos, construcciones, ganaddas Y\umanas), cabe la posibilidad de que éstdaféen
0 se pierdan. Y cuando la posibilidad de estos slaBada como resultado de un fenémeno naturaluestep
hablar de Riesgo Natural (Ayala et al. 2002). &néistos fendmenos se encuentran los procesos
geomorfolégicos superficiales activos, que congtituuna dindmica natural que se da en la superficie
terrestre modelando y modificando de manera coateluelieve. Asi, el conocimiento y la identificat de
dichos procesos es de vital importancia a la heravdluar el riesgo geolégico de un territorio.

El principal objetivo de este estudio es la realian de un inventario cartografico especifico taliiedo
del area de estudio sobre las formas del reliegsgmtes y los procesos dinamicos superficiale®ptibles
de generar riesgos geoldgicos. A partir de estéopse podrian conocer y localizar los principgescesos
geomorfolégicos que se dan en la zona de Veguealin®rbigo. Este trabajo estaria centrado en fagua
fase del andlisis de Riesgos Naturales descritaAyala & Olcina (2002), tratando de identificar y
profundizar en el conocimiento de los procesos gefmidgicos activos, con el objetivo de estableosr
fundamentos necesarios para la continuacién daelliesy poder establecer posibles areas vulnerables.

El area de estudio de este trabajo se localiza danominada Ribera del Orbigo, en la parte cedérda
provincia de Leén (NW de la Peninsula Ibérica). tBea de una superficie de 126,38 Kmue se
corresponden con la cuadricula de la hoja N° 138lIMapa Topografico Nacional de Espafa, a escala
1:25.000 (Fig.1.).
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Fig. 1. Localizacién del area de estudio
2. Metodologia

En el presente trabajo se ha seguido un desadifdicenciado en tres fases (Bornaetxea, 2012) @F)g.
En la primera fase se ha realizado la recopiladémlatos anteriores para poder realizar un an&isisas
exhaustivo posible. Para ello se ha comenzado ecopiar la bibliografia referente a los procesos
geomorfolégicos superficiales, poniendo especitdsts en aquellos estudios realizados en las prdaohes
del area de estudio y también buscando estudiegpnelacionados con el mismo tema de investigaci
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En la segunda fase se ha desarrollado el andksimgrfolégico del terreno combinando técnicas de
fotointerpretacion y trabajo de campo. Inicialmesgeha realizado un estudio del terreno en el madliante
la fotointerpretacion estereoscépica y con la aydeldéa cartografia base, se han identificado @snds del
relieve y las grandes unidades morfolégicas de l@mdana. Para esta parte del trabajo se ha deaidiidzar
las fotografias aéreas del vuelo americano defios 80 del siglo XX, asumiendo que el terreno seiemra
menos alterado que en la actualidad, lo que pemfistenguir las huellas de procesos activos preseqtie
han quedado enmascaradas por la actividad humaloes déiimos 60 afios. Una vez realizado el anatisis
las fotografias, se ha procedido a validar loslt@dos obtenidos directamente sobre el terreno8gpudtos
de observacion (Fig. 3.), para posteriormente gorrel resultado de la fotointerpretacién con lagod
obtenidos sobre el terreno.

En la tercera fase se ha representado de maneqamsible toda la informacién recopilada en la fase
anterior. Para ello se ha realizado una cartogeaiida que las formas del relieve asi como los geoe
activos han quedado reflejados. Durante todo etgsm de edicion del mapa se ha seguido la metddolog
propuesta por el Instituto Geolégico y Minero ded&fsa (Martin Serrano et al. 2004). Durante estegsmse
ha utilizado el modelo digital del terreno (MDT okgion de pixel 5 m) para identificar y digitalizkas
formas del relieve transferidas de la fotointergciin sobre el SIG, asi como el mapa de pendieet@dsgdo
del MDT, para la delimitacion de escarpes y cambspendiente.

El resultado es un mapa que se organiza en furdi#dla morfogénesis y de los principales procesos

activos.
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Fig. 2. Esquema metodologico
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ITINERARIO Y PUNTOS DE OBSERVACION DE CAMPO

LEYENDA

Pn  Puntos de
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“\—r Recorrido Dia 2

Fig. 3. ltinerario y puntos de observacién de campo

3. Resultados

Tras el proceso de andlisis y de validacion detegrvaciones (Fig. 4.), el resultado ha sido teraon
de un mapa geomorfoldgico y de procesos activgs BF). En este mapa se representan todos los reiesne
procesos geomorfoldgicos localizados en el areastleio que se han dividido en tres grupos, depaddi

del tipo de entidad utilizado para su representadife esta forma se han digitalizado elementoslemea
elementos lineales y elementos puntuales.
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Llanura de inundacion del ric Orbige ocupado por
cultives

Cono aluvial en Villarejo dz Orbigo

Escarps de terrara sn Estébansz de la Calzeda Felieve rasidual en Nistal

Fig. 4. Ejemplo de las fotografias tomadas en agyountos de observacion.
3.1.Elementos areales

e Canal funcional del rio

El canal se conoce como la franja del cauce quéaacbmo conducto habitual de las aguas,
cualesquiera que sean los caudales y regimendsagae 1996). Morfolégicamente, y en su estadoraktu
los rios Orbigo y Tuerto presentan formas trenzadsimuosas segun los tramos, con presencia dasbarr
islas. Por esa razén se optd por digitalizar logles principales de los dos rios como poligonasg poder
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representar fielmente su caracter trenzado. Laddogka y colores utilizados se han basado en lawen
propuestos por el Instituto Geoldgico y Minero dp&fia (Martin Serrano et al. 2004).

» Cauce natural del rio

El cauce se define como el dominio completo deterique cualquier corriente utiliza, ha utilizado y
utilizard para evacuar el agua (Pedraza, 1996)elEgaso de este estudio, el cauce abarca una zasa m
amplia que el canal funcional, llegando a alcatzai700 m de ancho en algunos tramos del rio Orliigdo
que el cauce natural representa una superficie ieateby dinamica, se ha representado medianteqruly
con una delimitacién de lineas discontinuas azates un tramado que simboliza la entidad fluvial con
presencia de vegetacién de ribera.

e Llanura de inundacion

La llanura de inundacion es la superficie aluveéhtacente a un curso fluvial y que frecuentemente se
inunda. Se trata del dominio del cauce que actd@amnducto y zona de retencién de agua en losduesi
con caudales extraordinarios de desbordamienteepida. Suele estar constituida por depdsitos tue e
moviliza por excavacién de los canales o por migradateral (Bridge, 2003). En este estudio se ha
cartografiado la llanura de inundacién como eleteorabarcado entre el cauce natural de los ribprneer
escarpe de terraza o elevacion.

* Fondo de valle

El fondo de valle se refiere al fondo mas o merlas@o céncavo que forma un corredor lineal
confinado por unas elevaciones. En estas zonamlgia de transporte disminuye y permite la sediawgéim
de los aportes mas pesados de las Laderas dejaminresultado un estrecho corredor semiplano quig ac
de contacto con las dos laderas del valle (PedE@6). Se han localizado seis fondos de valle spie
podrian agrupar en dos asociaciones. La primerasmponde a los fondos de valle dirigidos al riorfauey
el segundo grupo corresponde a los tres principalss incididos en las superficies de que vaarama la
llanura de inundacién o las terrazas del rio Orbigo ambos casos se ha procedido a la digitalinacio
tomando como referencia el mapa de pendientesatieritel modelo digital del terreno.

* Terrazas

Las terrazas fluviales son parte de la llanurandedacién que esta por encima del nivel maximo de
las aguas de un rio, como resultado de la incd@mismo (Leopold et al., 1964). En el caso queotupa,
se han localizado dos secuencias de terrazas dasci los dos rios principales que recorren la zona
representadas por cuatro niveles. De esta forrharseepresentado poligonos con un mismo rellena Ipar
cuatro niveles de terraza a los que se les haa®igiistintas intensidades del color verde.

e Superficies de rafia

Constituyen formaciones de piedemonte asociadagiatds relieves, siendo posteriores a la fase de
colmatacion-erosién con que termina la morfogénésisiaria en las cuencas sedimentarias interiores
peninsulares, y anterior a los primeros depésitos pueden ser considerados como terrazas (Molina
Ballesteros, 1991). Con el mapa de pendientes gefacencia se han digitalizado los limites medidimeas
para posteriormente construir los poligonos.

e Laguna estacional
Se trata de pequefias y ligeras depresiones dahterelacionadas con acuiferos que estacionalmente
se encharcan con la elevacidn del nivel freaticawsa de las abundantes lluvias. Para mantenienbalegia
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propuesta por el IGME, se han tenido que digitalizaa serie de lineas cerradas, cada una en gbimte la
otra, en las que realmente la linea exterior gsi¢arepresenta la superficie abarcada por las desgun

* Relieve residual

Las formas marcadas en el mapa son fragmentoslidees primitivos que durante el retroceso
causado por la erosion quedaron aislados, de fquaan la actualidad resaltan sobre la unidad leeeen
la cual se encuentran. La manera de digitalizaxastamente la misma que en casos anteriores.

» Abanico aluvial

Tras la fotointerpretacion, y con el MDT como base,han identificado una serie de depdsitos
fluviales en forma de cono de un radio que varfeedns 500 m y los 1000 m y que presentan unaligasa
pendiente y perfil convexo. Este tipo de formac®sen los que aparecen designados en la leyenda com
abanicos aluviales. Se encuentran concentradoasedelsembocaduras de los barrancos de las laderas e
contacto con las terrazas inferiores o directameoitela llanura de inundacion de los rios Orbigbugrto.
Para poder plasmarlos con la simbologia oficialhae digitalizado los poligonos que delimitan lasyfas
cdnicas, para posteriormente digitalizar algunsesalé superpuestas que indican el sentido del flujo.

» Depositos en forma de cono

Al igual que en el caso anterior, se han identificaina serie de formaciones cénicas de mucho
menor tamarfio que las anteriores, con radios gqukiosntre los 10 m y los 100 m. Este tipo de farimaes
presentan una mayor pendiente y un perfil convex@s mcentuado. En la leyenda se ha optado por
designarlos como depdsitos en forma de cono protesieel desarrollo de las carcavas y se conceatias
pies de las mismas en las laderas mas pronundiadias valles incididos a lo largo de las rafiaprBteso
de digitalizacion ha seguido los mismos pasos que easo anterior.

» Afloramientos del Paleozoico y del Terciario

Aunque la mayor parte del area de estudio est&ittoda por materiales actuales (Cuaternario) en
términos geoldgicos, algunas partes de la zon&pi@s materiales anteriores que afloran como carse@
de la erosion superficial. Se han delimitado laagsicompuestas por materiales terciarios y paleazaon la
cartografia geolégica como base.

* Ndcleos urbanos

Los nicleos poblacionales principales se encuesitaados en las proximidades de los rios Orbigo
y Tuerto o en las zonas llanas que se extienden Erfo de sus llanuras de inundacion. Para su
representacion se ha utilizado la capa de planiandisponible en la red ofrecida por el Instituteo@rafico
Nacional (IGN)BCN0193-2 extrayendo Unicamente los poligonos que reprasdat construcciones y la
toponimia relacionada.

3.2.Elementos lineales

* Red de drenaje

Estos elementos lineales han sido extraidos dapla de planimetria ofrecida por el IGBIQN0193-
2) al igual que los nucleos urbanos. Sin embargesés caso ha sido necesaria una seleccion, peraas]
duplicidades con los canales principales de logidgsmas importantes que atraviesan la zona ddiesjue
ya habian sido digitalizados como poligonos preeiats

» Escarpes de terraza
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Los contornos de las terrazas han sido delimitadagamente, pero dado que los escarpes sélo se
dan en algunas partes del borde de la superficgergpresenta la terraza, y no en todo el contosio d
poligono, se han digitalizado separada y perpelatiognte sin introducir un cédigo de linea de gszar
independiente.

e Cambio de pendiente

A lo largo del area estudiada se han localizadaralg zonas en las que el angulo de la pendiente
cambia. Con la fotografia aérea se ha delimitadmidinuidad lateral de dicho cambio para posterémte
validarlo sobre el terreno y con el MDT. A la hata digitalizar el cambio de pendiente se ha utlizel
mapa de pendientes como base para delimitarlo.

< Laderas: con erosién nula, con erosion moderaden ysarcos de erosién

La ladera es una porcién de relieve sin entida@tiEmno geométrica unitaria. En ella aparecen gran
namero de formas y procesos asociados, predominersdéendémenos de autotraslacion y arroyada. Su
funcion principal es facilitar el transito de maaéhacia los cauces o colectores, sean fluvialgkdciares, y
hacia la llanura de removilizacion (Pedraza, 1996)o largo del area de estudio se han caractesiasl
laderas existentes de acuerdo con los criteriofodio&dmicos donde se pueden diferenciar laderas con
erosién nula, con erosién moderada y con surcomra@én. Cada una de ellas se ha representadonzon u
simbologia adaptada al manual del IGME.

» Zonas de acarcavamiento

En laderas con materiales facilmente erosionaldsspequefios canales desarrollan una notable
incisién lineal formando acanaladuras (Pedraza,6)l9Estas acanaladuras han sido localizadas en la
fotografia aérea, y después han sido verificadagredajo de campo. De esta manera, una vez ladakzy
confirmadas, se han representado en la cartogmafitineas discontinuas que indican el probableeatonde
las incisiones para finalmente acabar formandoavas Algunos de estos acarcavamientos pueden estar
relacionados con las explotaciones auriferas rosaana

« Carreteras

La red de carreteras se ha extraido, una vez mealg dapa de planimetria ofrecida por el IGN
(BCNO0193-2 para dotar el contenido tematico de la cartogrdé referencias espaciales visuales que sean
familiares a los usuarios.

3.3.Elementos puntuales

e Arroyada laminar

En extensiones de terreno llanas y ligeramenténamtas (por ejemplo en terrazas), la escorrentia
superficial no se puede concentrar en conductasyda y entonces resbhala formando un manto contauo,
modo de una delgada pelicula, con gran capacidadrdestre llamado internacionalmertheet flood
(Gutiérrez, 2008). Aunque este fendmeno se extiemda lardo de una superficie, se ha optado por
representarlo con simbolos puntuales debido a sfeefenémeno sélo se da cuando los volumenes @deesgu
circulacién son apreciables y se supera la capacidanfiltracion del terreno.

* Erosion lateral de cauces
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En algunos puntos de los dos rios principales, du&xisten pequefios meandros, el rio socava los
depositos de llanura de inundacion y terrazas sémgirtasos, de forma que se producen deslizamjentos

desprendimientos o caidas de material. Estos pwetdgan representado con el simbolo de erosiérallate
sobre la base del trabajo de campo.

« Carcavas

Las céarcavas son el resultado de un proceso ewnluctivo de erosién, cuyo origen o
desencadenante puede ser natural o antropicombBbki propuesto por la guia para la elaboraciomugda
geomorfolégico de Espafia es de caracter puntualpmpe se ha mantenido la simbologia oficial,caimnen

la zona de estudio estos fendmenos se encuentrgragnupados, representando en algunos casos tada un
superficie acarcavada.

LEYENDA
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Fig. 5. Mapa Geomorfoldgico y de Procesos Activedas proximidades de Veguellina de Orbigo (N-CEdparia).

4. Discusion y Conclusiones

El mapa elaborado para este trabajo es la repess@migrafica del estudio geomorfolégico y de psose
activos. Esta cartografia supone una herramienta gue la zona de estudio queda dotada de lamaftivn
necesaria para su utilizacion en la toma de dewmsiaeferentes, principalmente, a la planificaciteh
territorio teniendo en cuenta los problemas qualeneurgir como consecuencia de la actuacion depos
geoldgicos activos. Como consecuencia del estadiban derivado una serie de conclusiones esgecifite
se presentan a continuacion.

El territorio presenta principalmente unidades gedohbgicas y procesos activos de origen fluviadifa.

1.). También se encuentran extendidos procesggagi@nales como consecuencia de la marcada tefiagr
De esta forma, los agentes modeladores principgd¢sconjunto de la zona estudiada son el agua de
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escorrentia y la propia gravedad, agentes a losajué que prestarles especial atencién a la lohackr un

seguimiento sobre las condiciones del terrena;@asbd de la evolucion del paisaje.
La baja presién demogréfica de la zona permite Iqaeriesgos sean realmente de escasa presencia,

concentrandose en zonas muy puntuales, como lass Zmmjas de las localidades Hospital de Orbigo y
Veguellina de Orbigo susceptibles de sufrir inunataes, o las poblaciones de San Justo de la V&filayes
de Orbigo, que estan asentadas en gran parte abarecos aluviales que podrian actuar en cualquier

momento.

La utilizacion de un SIG para la representacionoggéfica ha sido de una gran utilidad, lo que destra
que con la cartografia base digital ofrecida perdntes organismos, como el IGN y el IGME, y dtwsare
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adecuado es posible afrontar con garantias lazae®n de mapas tematicos como el propuesto en este
estudio, teniendo siempre en cuenta las técnicéstalaterpretacion y el trabajo de campo.

| ZONA BAJA Il LADERAS Il SUPERFICIE DE
RANAS
Litologia Cuaternario Terciario Cuaternario
Pendiente Zona plana Fuerte pendiente Zona plana
Morfologia principal Terrazas fluviales y Barrancos, carcavas, Planicie elevada
llanuras de inundaciéon  surcos y laderas
Erosividad Baja Muy alta Baja
Urbanizacién Alta Baja Muy baja
Susceptibilidad de
procesos geoldgicos Media Alta Baja

activos

Tabla. 1. Tabla resumen de las caracteristicagaebrio
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