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geolodia 15

Introduccidon Geolodia 2015

Geolodia 15: una nueva manera de divulgar la geologia

Geolodia 15 es una iniciativa de divulgacién de la geologia relacionada con la profesién del geélogo a
través de una de sus facetas mas atrayente para el publico en general, las excursiones de campo. Las
cincuenta excursiones ofertadas, en lugares que abarcan desde los entornos de las ciudades hasta es-
pacios naturales protegidos seran guiadas por gedlogos pertenecientes a diversas instituciones, socie-
dades y asociaciones cientificas.

Geolodia 15-Salamanca es una jornada que abre la puerta de entrada al laboratorio habitual de los ge-
6logos: la naturaleza. Se pretende observar con “ojos de ver geologia” el entorno en el que se asientan
nuestras poblaciones y entender, a través de los efectos que tienen sobre la superficie, algunos de los
procesos que han determinado el origen y evolucion de la Tierra sobre la que vivimos (Fig. 1). Otra de
las metas importantes de esa jornada es la de divulgar la labor de los gedlogos y lo que éstos, como
cientificos y profesionales, pueden aportar a la sociedad y a su bienestar. También se quiere dar a conocer
nuestro patrimonio geoldgico para que se tome conciencia de la importancia y necesidad de protegerlo.
Las excursiones, a razdn de una excursion por provincia, seran totalmente gratuitas y abiertas a todo
tipo de publico, sea cual sea el conocimiento de geologia de los asistentes. La informacién relativa a las
excursiones de Geolodia 15 se puede visitar en:
http://www.sociedadgeologica.es/divulgacion_geolodia. html.
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Caracteristicas Geologicas

“Asdmate al impresionante balcdn del Duero/Douro (Arribes del Duero)”

Con este itinerario se pretende entender el origen y la organizaciéon vertical y lateral de
los materiales, asi como las caracteristicas geologicas del recorrido desde la loca-
lidad de Juzbado hasta las Arribes del Duero/Douro en la parte espafiola y por-
tuguesa (la geologia no entiende de fronteras internacionales), con el fin de
comprender su historia geoldgica, identificandola a partir de los materiales
rocosos Y las estructuras que observamos en el campo.

Esta zona presenta unas caracteristicas geolégicas condicionadas por
los diferentes eventos y acontecimientos de su historia geologica. El
andlisis de los materiales rocosos, sus fosiles y formas que observa-
mos en los distintos afloramientos, nos permite conocer su evolucién
geoldgica en el tiempo, y obtener datos paleogeogréaficos, paleoambien-
tales y paleoclimaticos.

Los materiales més antiguos que encontramos en las cercanias de este sector

se corresponden con el Complejo Esquisto Grauvaquico del Precambrico-Cambrico In-
ferior (hace mas de 500 millones de afos), formado por lutitas, areniscas y con-
glomerados, ademas de pizarras negras y niveles carbonatados. Estos
materiales se relacionan con un ambiente sedimentario de abanicos sub-

marinos profundos -turbiditas- en fase de somerizacion (condiciones re-
gresivas). Sobre el Precadmbrico se deposita, en algunas zonas de
Salamanca (Tamames, Casafranca...), el Cambrico (entre aprox. 540-
485 m.a.) formado por areniscas y calizas, indicando que en esa época

la zona presentaba un ambiente sedimentario marino de plataforma
con parches "arrecifales" de Arqueociatos, lo cual indica aguas some-

ras y muy célidas. En la zona a visitar no aparecen los materiales cam-
bricos y se hallan en discordancia angular sobre el Precambrico
materiales de Edad Ordovicica (entre aprox. 485-443 m.a.) constituidos
por areniscas, conglomerados, cuarcitas y pizarras grises y negras, des-
tacando la cuarcita armoricana. La paleogeografia de esta época indica am-
bientes de plataforma detritica en condiciones submareales. Durante el
Cambrico y el Ordovicico se generan magmas anatécticos como consecuencia de un
adelgazamiento cortical. Estos magmas se instalan en la corteza media para dar
lugar finalmente, con el metamorfismo, a gneises glandulares, que afloran en
los nlcleos de los grandes pliegues, como en Miranda do Douro, Fermo-
selle y Ledesma.

Encima se encuentra el Silurico (entre aprox. 444-416 m.a.) que reposa
en discordancia erosiva sobre el Ordovicico Medio y esta constituido
por pizarras y cuarcitas. A su vez, bajo el Ordovicico se encuentran
pizarras y cuarcitas con intercalaciones volcanicas del Devonico (416-
359 m.a.). La paleogeografia se corresponde con un mar cada vez mas
profundo -transgresion- donde se depositan materiales finos fangosos
y carbonatados procedentes de la acumulacién de restos organicos.

Al final del Devonico y durante el Carbonifero se origina la formacion de un
gran supercontinente -Pangea- al colisionar el gran continente de Gondwana -al
que se encuentra adosada la placa Ibérica, con otro supercontinente, Laurasia. Este choque




genera una gran cordillera u orégeno denominado Varisco o Hercinico y pliegan y/o deforman los
materiales del fondo marino que existian entre ambos continentes. Estos materiales emergen a
cotas elevadas, de forma similar al choque entre la placa de la India y la placa Euroasiatica que
genera el orégeno del Himalaya. A medida que emerge el orégeno Varisco, el mar se va retirando
(regresion).

Al engrosamiento cortical del orégeno varisco sucede una larga etapa de extension y adelgazamiento
cortical, que propicia una nueva anatexia, esta vez Varisca, generandose un gran volumen de
magma, en gran parte como consecuencia de fundir los gneises glandulares o antiguos granitos,
dando lugar a los leucogranitos de dos micas que se extienden por gran parte del Domo del Tormes.
Se pueden diferenciar tres zonas de rocas pluténicas de sur a norte:

1. Granitos monzoniticos con cordierita y granodioritas del Sistema Central y estribaciones
(zona sur de Salamanca) que se corresponden al area de Béjar-Plasencia, el &rea granitica de la
sierra de Gata y el sector de Las Batuecas-sierra de Francia con el batolito de Sequeros-La Alberca.
Todo este plutonismo cubre un gran rango de edad: 300-320 m.a. En Gredos los granitoides llevan
asociados rocas intermedias y basicas dispersas.

2. Granitos biotiticos +/- moscovita que se distribuyen por el oeste de la provincia de Salamanca
y constituyen la prolongacion espariola del batolito de Guarda (Portugal), dando lugar a los granitos
de Pefaparda, Villar de Ciervo, Fuentes de Ofioro... Su emplazamiento es posterior a la fase 3 (305
m.a.) y posteriores, por tanto, a la zona de cizalla de Juzbado (309 m.a.).

3. Leucogranitos con rocas intermedias de composicion dioritica. Constituyen los sectores ig-
neos de Lumbrales, el Domo del Tormes y el area peri-anatéctica de Barruecopardo-Mieza, Arribes
del Duero... Se emplazan entre el fin de la fase 2 varisca y la fase 3 (sincinematicos F3), con un
rango de edad de 310-320 m.a. En las Arribes se presentan también rocas intermedias dispersas de
naturaleza vaugneritica.

También, en el area occidental de Salamanca destacan un conjunto de afloramientos de caracter fi-
loniano en el que se pueden incluir diques aplo-pegmatiticos asociados a los leucogranitos, pérfidos
graniticos de direcciéon E-O y diques de cuarzo de direccion NNE-SSO, conocidos como “sierros”,
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con evidente expresién geomorfolégica. Estos diques o filones tienen, en general, una extension car-
tografica muy reducida.

Posteriormente en el Mesozoico (entre aproximadamente 251-65,5 m.a.), este gran continente se
va desmantelando por erosién, generando sedimentos que van a depositarse en zonas deprimidas
0 cuencas sedimentarias cercanas. Se comienza a fragmentar nuevamente este gran continente en
partes, generando el nacimiento de los actuales océanos -por ejemplo, en el Jurésico nace el océano
Atlantico, al separarse el continente americano del europeo-.

Durante el Cenozoico, tiene lugar el chogque entre la placa euroasiatica y la ibérica, generando la
orogenia Alpina, credndose los Pirineos y reactivando fracturas de la época varisca y posterior, dando
lugar a bloques que se hunden y se elevan, como teclas de piano, con nuevos relieves elevados
susceptibles de erosionarse para formar los sedimentos paledgenos (entre aprox. 65,5-23 m.a.), o
bien cubetas o zonas deprimidas que se rellenan con dichos sedimentos detriticos -areniscas-
cuenca de Ciudad Rodrigo, Duero... (Fig. 2).

Figura. 2. Izquierda: Lineaciones estructurales de la cuenca
del Duero, marcando horst y graben o subcuencas.
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Figura. 2. Derecha: Esquema paleogeografico de la etapa
endorreica nedgena. (Alonso Gavilan et al. 2004)

Al comienzo del Cuaternario (2,58 m.a.-actualidad) comienza una nueva etapa exorreica, debido a
que, con la colmatacién de la Cuenca al final de la fase endorreica del Nedgeno se depositan nuevos
sedimentos, con el drenaje de la vertiente atlantica que, por accién remontante, erosion6 e hizo re-
troceder las zonas més altas del Macizo, alargandolo de W a E. Este proceso ha estado favorecido,
a la vez, por un ascenso de la corteza por compensacion isostatica. Esto provoca la apertura de la
cuenca al Atlantico, cruzando el Proto-Duero las tierras de Portugal. La captura del drenaje interno
de la cuenca colmatada da lugar, finalmente, a la configuracion del actual rio Duero, a la vez que
por el Este el curso alto llega a alcanzar Soria (Fig. 3). Como el nivel de base en esta etapa pasa a




ser el nivel del mar en el Atlantico, se produce el vaciado de los sedimentos hacia dicho océano, ge-
nerando el gran desnivel una morfologia convexa en el perfil longitudinal del rio Duero (Las Arribes
del Duero). También al inicio del Cuaternario, cambia el sistema de sedimentacion pasandose de la !
superposicion a encajamientos sucesivos y se depositan las secuencias de terrazas fluviales y lla-
nuras aluviales asociadas a los principales rios (Tormes, Yeltes, Morasverdes, Gavilanes, etc.), asi
como depositos de ladera (coluviones, piedemontes, canchales, etc.) relacionados con los sistemas
montafosos (sierra de Francia, Pico Cervero...). El cambio de areas fuente de la red fluvial iniciado
en el Nebgeno va seguido de la progresiva captura de la antigua red fluvial por la red atlantica, lo
que conlleva el desmantelamiento parcial de los sedimentos que rellenaron la fosa de Ciudad Rodrigo
y su diseccion. El rio Agueda se encaja mas de 100 m por debajo del citado pedimento, erosionando
la cobertera sedimentaria y exhumando el antiguo pedimento de enlace entre la penillanura zamo-
rano-salmantina al N y la sierra de Gata.
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ltinerario y Paradas

El objetivo de las siguientes paradas, es poder apreciar los principales rasgos geomorfolégicos,
petrolégicos y morfoestructurales y, a la vez, la puesta en valor de la geodiversidad del Parque
Natural de las Arribes del Duero y Parque Natural do Douro Internacional, constituyendo un instrumento
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y preservacion de este patrimonio geoldgico, utilizandose para la realizacion de actividades educativas,
culturales y turisticas, potenciando un mejor entendimiento y disfrute del Patrimonio Geoldgico en la so-
ciedad. El itinerario propuesto por esta guia de campo se muestra en el Mapa Geoldgico de Lopez Plaza
y Lopez Moro 2010 (Fig. 4): 1- Juzbado, 2- La Pefia, 3- Salto de Aldeadavila, 4- Saucelle y 5- Penedo

} de utilizacion social de dicho patrimonio geolégico. Estos geo-recursos, deben potenciar la conservacion
‘ Duréo (Portugal).
|
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Figura. 4. Mapa geologico del itinerario del geolodia 2015. (Lépez Plaza y Lopez Moro. 2010)




Parada 1. Museo Falla de Juzbado

En el afio 1968 los profesores Garcia de Figuerola y Ramén Parga pu-
blican un trabajo titulado “Sobre los ortoneises de Traguntia-Juz-
bado y su significacién tectonica”. Se trata del primer estudio que
subraya la intensa deformacion de los granitos de Juzbado y,
en general, de un conjunto de litologias graniticas y metamér-
ficas situado a lo largo de una estrecha banda de entre 2y

4 km de territorio que atraviesa la provincia de Salamanca

en direccion a los balcones del rio Duero.

Son muchas las investigaciones que desde entonces se

han publicado en torno a lo que hoy conocemos como la
ZCDJP, es decir, la Zona de Cizalla Ductil de Juzbado-Pe-
nalva do Castelo, un accidente tectonico de mas de 160 km
de longitud y cuyo testimonio geoldgico preservan multiples
afloramientos entre el municipio tormesino de Juzbado y la loca-
lidad portuguesa de Penalva do Castelo. Una cizalla ductil produce
una altisima deformacion a gran profundidad (10-15 km) pero sin rotura.
Esto es posible a la reorganizacion cristalina de los minerales y la aparicion

de una foliacion. A estas rocas se les llama milonitas (del griego mylos: triturar).

Las investigaciones cientificas mas recientes sobre la ZCDJP utilizan isétopos Ar40/Ar3? presentes en la mica
moscovita como “relojes geoldgicos”, con el fin de datar zonas de deformacion del oeste peninsular y encajar
asi su evolucion con el contexto geoldgico general. Los resultados indican edades de 308 m.a. de antigiiedad,
situando a este gran accidente tectonico ibérico en la encrucijada carbonifera del Orégeno Hercinico. La ex-
tensa literatura cientifica de expertos del campo de la petrologia, la geoquimica o la tectdnica, vinculados al
Departamento de Geologia de la Universidad de Salamanca y que ademas han asesorado la parte técnica
del Museo de la Falla, coinciden en otorgar a la cizalla un caracter tardio aunque sincinematico (posiblemente
anterior a la fase 4). Asi mismo, las caracteristicas petroldgicas al norte y sur de la fractura desvelan un ligero
hundimiento del flanco sur en los estadios precoces. Esto se sabe porque mientras al norte afloran gneises
glandulares y micaesquistos de alto grado metamorfico con presencia de granitos anatexiticos (por fusion
diferencial) que evidencian un emplazamiento profundo, al sur afloran metasedimentos (roca sedimentaria
que ha sufrido metamorfismo) de menor grado y pertenecientes al Complejo Esquisto-grauvaquico (afloran
al pie de las pefias y berrocales sobre la que se encuentra el nicleo urbano de Juzbado). Cuando pisamos,
por tanto, las rocas de Juzbado estamos siendo testigos de una gran colision continental y de la formacién
del mayor continente sobre la faz de la tierra: Pangea.




Los granitos de Juzbado son rocas igneas de tipo leucogranitico (con minerales de color claro
como los feldespatos y el cuarzo), y con presencia de dos micas (biotita y moscovita). Su origen
se remonta a las etapas tardias del orégeno Hercinico, cuando el relajamiento y adelgazamiento
de la cadena provoca la fusién de gran cantidad de rocas. EI magma resultante da lugar -en gran medida- a
todas las rocas graniticas que aparecen en el oeste salmantino y que los gedlogos denominan Domo del
Tormes. En el mirador de la Pena del Castillo'y en los afloramientos entrelazados con el tradicional caserio
juzbadino, se pueden observar estos granitos intensamente deformados o milonitizados como consecuencia
de la cizalla. Las fabricas resultantes son, en algunos casos, porfidoclésticas y con presencia de patrones li-
neares o planares. Son habituales las estructuras S-C (del francés schistosité y cisaillement), sin duda una
de las claves geoldgicas para detectar y reconocer mejor como se produce la deformacion ductil. Los planos
“C” o de cizallamiento nos indican la direccion de la cizalla y los planos “S” de aspecto sigmoidal y oblicuos
al cizallamiento son perpendiculares a la direccion de los esfuerzos compresivos que generaron la cizalla.
Como comprobaremos in situ, los porfidoblastos de tipo sigma y los planos S-C nos ayudaran a determinar
el sentido senestro del movimiento de la cizalla ductil.
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El Museo de la Falla de Juzbado es un centro de interpretacion en torno a la geologia y el paisaje. Un es-
pacio abierto a la sociedad en donde las ciencias de la tierra se divulgan a través de una serie de herramien-
tas y formatos inéditos en el conjunto de las dotaciones museisticas y de educacion ambiental de Castilla y
Ledn. Es relevante su presencia en el municipio de Juzbado, a muy pocos kilometros de Salamanca, por
ser un espacio que brinda no solo entretenimiento, sino también un foro de debate, investigacion y divulgacion
de la geologia. Ademas, los entornos del museo cuentan con un conjunto de placas de bronce con poemas
que han leido autores de talla nacional e internacional y que complementan la necesidad de entender el pai-
saje no solo como un elenco de devenires geologicos, sino también como un elemento en
constante transformacion, susceptible de contemplacion y generador de
emociones. La actividad del museo se puede seguir a través
de Facebook, Twitter (@museodelafalla) y la WEB:
www.museodelafalla.es



Parada 2. La Pena

La Pefagorda representa una de las formas erosivas graniti-
cas mas espectaculares de Arribes del Duero. Su carécter
doémico o de monte-isla tipo inselberg se manifiesta por una
elevacion nitida de 41 metros de alturay 71 m de diamétro,
con paredes abruptas y culminacion alomada, que se yergue
sobre la llanura granitica circundante, incipientemente depri-
mida en la periferia del encajamiento fluvial arribefio.

Su singularidad radica, sobre todo, en su color rosaceo, enalte-
cido en los atardeceres al contemplarla desde el oeste. Consti-
tuye un contrapunto inesperado a la adustez de la penillanura, que
impone la encina, el sotobosque y sus discretos pastizales (Fig. 5).

Origen del color rojo de La Peiia

Desde un punto de vista petrologico, la pefia roja de Pefiagorda es una episienita, que es una roca formada
por alteracién hidrotermal de un granito ya solidificado. Los fluidos, a una temperatura de 400-600 °C y
presion inferior a 1 Kb, pueden llegar a disolver la silice del granito original (con cuarzo >20 %), resultando
una roca muy porosa con menos de un 5 % de cuarzo (sienita). La disolucién y/o transformacion del cuarzo,
plagioclasa célcica y biotita, da lugar a la formacion de cloritas, albita, epidotas y, a veces, un nuevo cuarzo.
El proceso conlleva, ademas, un relleno de oxi-hidréxidos de hierro en los micro-huecos del feldespato po-
tésico, lo que imprime a la episienita su color rojo caracteristico.

El granito original y estructuras asociadas

A pesar de este intenso proceso de alteracion se reconoce parcialmente la mineralogia del granito de dos
micas; y sobre todo, se reconoce su textura ligeramente inequigranular porfidica, asi como sus estructuras
magmaticas formadas durante la evolucion o diferenciacion a temperaturas comprendidas entre 850 y 600
°C, como capas con biotita y orientacion preferente de cristales por el flujo del propio magma. Mucho mas
evidentes son los diques de pegmatita (de grano muy grueso) y de aplita (de grano muy fino), que son rocas
formadas al separarse los fluidos que el magma tenia disueltos y que sobrepasa su solubilidad con la cris-
talizacion. Estas pegmatitas y aplitas se encuentran también episienitizadas, indicando que los fluidos de la
episienitizacion no tuvieron que ver con la evolucion del magma, sino con un proceso de infiltracion a través
de fracturas que acaecié millones de afios después.

Los filones de cuarzo y la fracturacién

La zona episienitizada incluye diversas familias de filones de cuarzo, resultantes tanto de la episienitizacion
como de actividades hidrotermales posteriores. El propio inselberg contiene también fracturas y varias familias
de diaclasas (roturas en la roca sin desplazamiento), que se desarrollan durante los ciclos alpinos. Gran
parte de estas discontinuidades se localizan en los bordes del inselberg (Fig. 6).

Fig. 5. Pefiagorda
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los alrededores de Pefiagorda (Lopez-Moro y Lopez-Plaza, 2005).

(Lopez-Plaza et al., 2005).

El relieve

Fig. 6. Mapa geoldgico, contorno del inselberg y direccion de diaclasas de

Fig. 7. Corte topografico de direccion E-O de los alrededores de La Pefa
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Durante el encajamiento de la red fluvial se produce el relieve residual de Pefiagorda; su punto de altitud méa-
xima es de 735 m y coincide con la de otros relieves residuales situados hacia el Este, sugiriendo que el arra-
samiento previo, desarrollado durante el Plioceno-Pleistoceno, se habria estabilizado a esa altitud (Fig. 7).

El modelado final

Los tafoni 0 huecos desarrollados sobre las paredes de La Pefia constituyen la forma mas representativa
del modelado erosivo ultimo, aunque probablemente su formacion se iniciara por la interaccidn con el suelo

(Twidale, 1982).

Resumen de una historia compleja

Episodio o ciclo Litologia Estructuras

Plutonismo Varisco Granito porfidico, Orientaciones por flujo y deformacion,
del Carbonifero (310-320 Ma) pegmatitas y aplitas capas magmaticas, diques...
Tardi-varisco (300-250 Ma) Epsienita y venas de cuarzo Disolucién de minerales secundarios
Ciclo alpino (indeterminado) Fallas y diaclasas

Plioceno-Pleistoceno _ Arrasamiento o peneplanizacion

Ciclo erosivo final Inselberg, tafoni...

Conclusiones sobre la formacion del inselberg (Lopez-Moro y Lopez-Plaza, 2005)
* La roca episienitica en si misma no es la causa ya que aflora también fuera del inselberg.

* Las fracturas y diques, que delimitan, en gran parte, las paredes del inselberg, pudieron haber “ralentizado”

el proceso erosivo, al blindar el cuerpo residual episienitico.

(Edades basadas en Lopez-Plaza y Lopez-Moro, 2011; Tornos et al., 2000)



Parada 3. El balcon del Fraile

Esta parada presenta dos zonas de interés: la pri-
mera esta junto a la central eléctrica situada en-
frente del &rea recreativa, donde podemos apreciar
diferentes sistemas de diaclasado, fracturas relacio-
nadas con procesos compresivos y estructuras de des-
camacion por descompresion (Fig. 8).

Descamacidn de pequerio radio Descamacién subhorizontal

Fracturacién regional

Fracturacion

regional
y diaclasado

~
~
-
-

Descamacion

Descamacion de gran radio

Fig. 8. Evolucion de la descamacion en las formas en inselberg de Aldeadavila.

El segundo punto de interés esta localizado en el mirador del Fraile, donde podemos observar dos aspectos
geomorfologicos notorios: 1) el cafidn fluvial del Duero por la incision del rio al intentar llegar al perfil longi-
tudinal de equilibrio condicionado por el nivel de base del rio en su desembocadura en el Océano Atlantico
(Oporto) y 2) el modelado granitico en sus diferentes formas: domos campaniformes, berrocales..., generando
lajas de descamacion a favor de las diaclasas y fracturas, asi como formas muy redondeadas, piedras ca-
balleras, etc.

La cuenca del Duero, como comentamos en el contexto geoldgico, actué como una cuenca sedimentaria
endorreica rodeada por grandes relieves montafiosos generados durante las orogenias Varisca y Alpina,
que se fue rellenando durante el Cenozoico por materiales detriticos procedentes de estos relieves y mate-
riales carbonatados y evaporiticos derivados del caracter endorreico de la cuenca. El final de la etapa de se-
dimentacién endorreica culmina con una formacion carbonatada (Calizas del Paramo) de edad Mioceno
medio-superior. Todo el relleno de la cuenca tiene una estructura fundamentalmente horizontal, sin embargo,
la configuracion geomorfolégica actual se debe a la apertura de la cuenca durante el Mioceno. La cuenca se
hace exorreica cuando la red fluvial encuentra una salida hacia el Atlantico y comienza el encajamiento de
los rios con el consiguiente desarrollo de Las Arribes del Duero. En consecuencia, Las Arribes del Duero se
forman en la etapa exorreica en la cual la red fluvial alcanza el nivel de base atléntico y comienza su enca-
jamiento con el consiguiente desarrollo de todo un conjunto de procesos, de entre los cuales los erosivos
van a ser los mas importantes. Es especialmente notorio la diferencia de cota entre ambos niveles de base;
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se puede estimar una altura de cerca de 900 m para la etapa endorreica al final del Mioceno (paramos de
Valladolid) y 0 m sobre el nivel del mar para la etapa exorreica (actual nivel de base en Oporto). La incisién
total en el basamento Varisco o Ibérico que limita occidentalmente a la cuenca del Duero (Arribes del Duero)
es de unos 600-700 m con tasas de incision de 2 0 3 mm/ano (Fig. 9) (Anton et al., 2012).

Incision (Zi)
meters [ 200-250 [ | 450-500
[ 30-50 [ 250 - 300 [ 500 - 550
I s0- 100 [ 300-3so [ ss0- 600
B 100- 150 350 - 400 [l 600 - 700
I 150-200 [ ] 400- 450

La presa de Aldeadavila, construida entre los afios 1958
y 1965, constituye la obra de ingenieria hidroeléctrica
mas importante de Espana por potencia instalada y pro-
duccién de electricidad. La presa es de tipo arco grave-
dad con una altura de 139,50 m, una longitud de
coronacion de 250 m y un volumen total de 848.000 m3.
Dispone de un aliviadero de superficie con ocho com-
puertas de segmento de 14,00 metros por 8,30 metros.
Ademas, posee un tanel aliviadero con dos compuertas
tipo segmento de 12,50 m x 9,70 m. El nivel méximo de
la lamina de agua es de 327,83 msnm y la cota de des-
ague es de 190 msnm. Los principales condicionantes
del proyecto y de la construccion fueron: a) el condicio-
nante topografico debido a lo angosto de la cerrada, con
paredes casi verticales y accesos muy complicados,
y b) el condicionante geolégico debido a la fuerte fractu-
racion del macizo granitico y a la existencia de una zona
descomprimida de gran espesor, que implicaba permea-
bilidades altas (Fig. 10).

Fig. 10. Arriba: control simplificado de la red fluvial: las direcciones
al NO (color verde) bajo control varisco (grandes estructuras de de-
formacion) y las direcciones al NE controladas por las fallas alpinas
(color azul).

Abajo: Esquema de la Presa de Aldeadavila.

-Salamanm

Direcciones antiguas
ercinicas)

.

Direcciones recientes ’
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Parada 4. Mirador de Saucelle

En esta parada se aprecia en el margen derecho del rio
Duero/Douro el sinclinal colgado de las cuarcitas ordovicicas, si-
milar al que encontramos en los mismos materiales geolégicos
de la Pefia de Francia. Se observan cambios de pendientes
existentes en la ladera debido a las diferentes fases de co-
luviones y su descalce por el propio rio. Los vifiedos se ubi-

can en las zonas de derrubios de menor pendiente
cercanos al cauce fluvial.

Los vifiedos en las Arribes del Duero, tanto en la vertiente
espafiola como en la vertiente portuguesa, podemos encon-
trarlos en suelos desarrollados en cualquiera de las litologias
presentes en la zona. Sin embargo, existe una mayor concen-
tracion de vifiedos en los suelos desarrollados sobre rocas meta-
maorficas (pizarras, esquistos y gneises) que en los desarrollados
sobre rocas igneas (granitos).

Desde un punto de vista topografico, las zonas de vifiedos comienzan donde la pendiente de la penillanura
empieza a descender hacia los valles de los rios. Tipicamente las zonas de vifiedos se situan en laderas |
con pendientes entre el 10 y 30%, en altitudes que generalmente oscilan entre los 650 y 750 m sobre el qi
nivel del mar. En las zonas de mayor pendiente ha sido necesario construir bancales con objeto de retener g
y evitar la erosién de los suelos. Las zonas de plantacion también estan determinadas por las caracteristicas 4
climaticas ya que, aunque los Arribes del Duero, en general, presentan un clima de caracteristicas medite-

rraneas con influencia atlantica, se pueden diferencian dos zonas: por un lado, la correspondiente a los valles |
de los rios, con un clima suave y atenuado y, por otro, la penillanura, con temperaturas mas rigurosas y pre- |
cipitaciones mas continentales. La precipitacion media anual en los valles es de 600-700 mm/afio frente a !
400-500 mm/afio en la penillanura. |

En general, los suelos desarrollados sobre todas las litologias dominantes en la zona van a ser suelos acidos,
pobres en carbonatos y contenido muy escaso en materia organica. Los suelos desarrollados sobre rocas
graniticas desarrollan textura arenosa, su profundidad es variable, aunque generalmente inferior a 50 cm, y ™
con frecuentes afloramientos de la roca granitica. Estas caracteristicas, junto a la pendiente, hacen que sean ¢
suelos que drenan bien. Los suelos desarrollados sobre ortogneises, al tratarse de rocas graniticas meta- g |
morfizadas, van a ser muy similares a los suelos desarrollados sobre rocas graniticas. 'l




Los suelos desarrollados sobre esquistos y pizarras son de profundidad muy variable, generalmente algo
mayor que los desarrollados sobre rocas graniticas, debido a que se meteorizan mas faciimente. Van a ser
suelos muy micaceos, con fragmentos de roca planares y en los que predomina el tamafio arena. Esto hace
que drenen bien, si bien la textura foliada y composicién micacea hace que retengan mejor la humedad.

Vifiedos sobre rocas metamorficas (esquistos) Vifiedos sobre rocas igneas (granitos)

También podemos observar el encajamiento del rio Duero, que presenta menor encajamiento o morfologia
de cafon (incision en materiales no graniticos) y la sinuosidad (formas concavas y convexas del trazado flu-
vial) y erosién aerolar (en la horizontal) mas importante que en tramos anteriores (erosion lineal), generando
meandros abandonados como el que se aprecia en el poblado de Saucelle.




Parada 5. Mirador Penedo Durao

En esta parada reconoceremos estructuras organicas in situ de-
nominadas Cruziana, que fueron realizadas por Trilobites al des-
plazarse sobre o por el interior de un fondo marino, poco profundo,
arenoso y gélido, hace unos 480 millones de arios.

Penedo Durao, situado al Suroeste de Freixo de Espada a Cinta
(Portugal) es un escarpe cuarcitico (originariamente eran arenas, que
han sufrido un intenso metamorfismo que las ha transformado en cuar-
citas), de unos doscientos metros de espesor que geoldgicamente pertenece
ala Formacion Marao (Sé, 2005), de Edad Ordovicico inferior (480 m.a.). Por de- ;
bajo de estos materiales y hasta el rio Duero, los materiales antiguos que se ven (de unos 300 m de espesor)
son mas pizarrosos (limos y arcillas en origen, que han sufrido también un amplio metamorfismo), agrupados
en la Formacién Desejosa (Sousa, 1982), datados como Cambrico inferior, unos 520 millones de afios (S& et
al. 2005). Asi pues, el desnivel que existe entre la parte méas alta de Penedo Durao y el rio Duero, visible
desde la Parada 4, es de unos 500 m. Otros materiales mucho mas recientes, del Pleistoceno, se acumulan
también formando variados depésitos de ladera.

El contacto entre los materiales del Cambrico Inferior y el Ordo-
vicico Superior, forma una discordancia angular, ya que faltan
aproximadamente 40 millones de afios de registro y, ademas,
los estratos del Cambrico y del Ordovicico no son concordantes. e
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Aunque en la zona de la parada no es visible, si lo es a pocos
km al NE de Freixo, (no accesible en coche) en el paraje deno-
minado Cabeco de Urca, donde Sa et, al. (2005) indican que se
trata del mejor afloramiento en Portugal de la discordancia Cam-
brico-Ordovicico.
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Cruziana en el mirador de Penedo

Junto al mirador, detras de la estatua de la virgen Maria, se
observan pequefas capas de cuarcita que alternan con otras
de limolitas y pizarras, suavemente deformadas, que forman
numerosos pliegues de pequefia escala, y entre las que pue-
den observarse varias Cruzianas, que son las marcas (icno-
fésiles) de la actividad del desplazamiento y excavacion que
realizaron Trilobites (los artrépodos dominantes durante todo
el Paleozoico, que se extinguieron al final del Pérmico, hace
252 m.a., en la extincion masiva mas importante que ha afec-
tado al planeta, que hizo desaparecer mas del 90% de los or-
ganismos marinos, y el 70% de los terrestres). Estas pistas,
cuya morfologia podemos imaginar si desplazamos dos dedos
de la mano unidos, por encima de arena, es de morfologia bi-
lobulada, y suele presentar una estriacion tipica, que indica
el sentido del desplazamiento del animal.
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Esquema trazado de pistas de Trilobites




En sedimentos de la misma edad en Salamanca (sierra de Francia), es muy comin encontrar trozos de cuar-
cita con estas mismas pistas, algunas de las cuales llegan a formar un auténtico museo al aire libre (como en
el espectacular caso del pueblo de Monsagro, que se visitd en el Geolodia-14, Parada 4, y en donde recien-
temente se ha inaugurado una georuta que valora estas estructuras). Desde el punto de vista paleontolégico,
estas pistas adquieren mucho més valor cuando forman parte de los estratos, estando in situ, como se aprecia
en esta parada, ya que se puede observar y cuantificar la diversidad de morfologias y tamanos, y establecer
caracteristicas de como eran los ambientes en donde vivieron los Trilobites que las originaron.

Es muy interesante tener en cuenta que hace 480 m.a., la zona que se visita formaba parte de un ambiente
marino poco profundo, con un fondo arenoso, en el Hemisferio Sur, muy cercano al Polo Sur (la Tecténica de
Placas tiene la culpa de los cambios de Hemisferio y de la distribucion de los continentes que ha habido a lo
, largo de los tiempos geoldgicos). En esas zonas gélidas habia Trilobites tratando de alimentarse, que produ-
jeron las pistas que ahora se observan.
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