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Resumen

Se efectUa una valoracién del patrimonio geomorfoldgico del Parque Natural de Arribes del Duero, concre-
tamente, en un sector de la comarca zamorana del Bajo Sayago que tiene una extensidn de unas 6.000 ha, a
partir de la aplicacién de varios métodos relacionados con el andlisis de Lugares de Interés Geomorfolégico
(LIGm) en espacios naturales protegidos. Como resultado se han identificado nueve geomorfositios de los
cuales tres, esto es, Pefia Gazon y valle de Pefia la Galga, Las Barrancas y finalmente Cerro de San Miguel,
alcanzan una valoracion global sobresaliente. A partir de la evaluacion de los valores cientificos, culturales y
de usoy gestidn de cada LIGm se establecen propuestas orientadas a su gestion, que pasan mayoritariamente
por la interpretacidn del patrimonio geomorfoldgico enfocado al aprovechamiento geoturistico y educativo.
La buena accesibilidad, el excelente estado de conservacidn y el escaso riesgo de degradacion convierten
dichos Lugares de Interés Geomorfologico en recursos patrimoniales Utiles para el desarrollo local sostenible.

Palabras clave: Patrimonio geomorfoldgico; Lugares de Interés Geomorfoldgico; Recursos geopatrimoniales;
Evaluacidon de recursos naturales; Parque Natural de Arribes del Duero; Zamora.

Abstract

An assessment of the geomorphological heritage of the Natural Park of Arribes del Duero is carried out in a
sector of the zamoran region of Bajo Sayago, which has an extension of about 6,000 ha, from the application
of several methods related to the analysis of geomorphosites in protected natural spaces. As a result nine geo-
morphosites have been identified, of which three Pefia Gazén and valle de Pefia la Galga, Las Barrancas and
finally Cerro de San Miguel reached an outstanding global assessment. According to their scientific, cultural
and use and management values, guidelines have been established for each geomorphosite. In most cases,
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the geomorphological heritage is oriented towards geoturism and education, favored by the accessibility,
the good state of conservation and the low risk of degradation that exists in all geomorphosites. In this way,
geomorphosites become high value heritage resources to local sustainable development.

Key words: Geomorphological Heritage; Geomorphosites; Geoheritage Resources; Natural Resource Evalua-

tion; Arribes del Duero Natural Park; Zamora.

1. Introduccion

Las areas naturales en Espafia abarcan una
superficie aproximada de 7 millones de hec-
tdreas repartidas entre mds de 1.900 espa-
cios protegidos bajo la legislacidon nacional y
autondmica, lo que representa el 12,9% del
territorio nacional y el 27% si incluimos la Red
Natura 2000 (Europarc-Espafia, 2014). Dentro
de la gran variedad de figuras de proteccién
existentes en Espafia, de las cuales una trein-
tena de categorias han sido promovidas por
las comunidades auténomas (Florido y Loza-
no, 2005), la mas empleada para preservar
elementos o conjuntos singulares de valor
geomorfolégico ha sido la de Monumento Na-
tural (Martin-Duque et al., 2010). No obstan-
te, se recurre a la de Parque Natural cuando
se trata de superficies mas extensas, de modo
gue como sefialan Carcavilla et al. (2007) los
elementos geoldgicos y geomorfolégicos jue-
gan un papel esencial en el 80% de los mis-
mos. Pese a ello, debemos subrayar que en
la mayoria de estos espacios los Planes de
Ordenacion de los Recursos Naturales (PORN)
no incluyen ningln analisis y diagndstico de
tales recursos patrimoniales, situacion que se
agrava todavia mas si tenemos en cuenta que
la mitad de los parques naturales protegidos
carecen ademas de Planes Rectores de Uso y
Gestion (PRUG) (Europarc-Espaia, 2014).

Asi pues, el inventario y la valoracién de los
Lugares de Interés Geomorfoldgico (LIGm)
son instrumentos fundamentales para paliar
estas deficiencias y efectuar una adecuada
ordenacion y gestion de tales recursos (Gray,
2004). Los LIGm, también denominados geo-
morfositios, se pueden definir como formas y
asociaciones de formas de relieve de especial
interés monumental, escénico, ecoldgico, pe-
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dagdgico o cientifico, que son esenciales en la
configuracidon morfolégica y en la dindmica y
evolucion de los espacios naturales (Panizza y
Piacente, 1993, 2003; Reynard, 2005).

Las primeras propuestas metodoldgicas de
analisis de geomorfositios se deben a Pa-
nizza (1992, 2001) y, en especial, a Grand-
girard (1995, 1997, 1999), quien realmente
desarrolla un sistema de evaluacion del
valor cientifico de los geomorfositios (lla-
mados inicialmente geotopos) basado en
criterios tales como la rareza, la integridad,
la representatividad, asi como el valor paleo-
geografico. No obstante, es indudable que
tales planteamientos metodoldgicos tienen
sus antecedentes en el Land Research Sur-
vey del CSIRO (Commonwealth Scientific and
Insdustrial Research Organization) que puso
en marcha el método conocido como “reco-
nocimiento de territorios” desarrollado por
C.S. Christian en Australia a partir de 1946
(Christian, 1952, 1958). En Espafia, este tipo
de estudios son relativamente recientes y es-
tan orientados al inventario y la descripcién
de lugares de interés geomorfoldgico (Serra-
no et al., 2006; Gonzalez Trueba, 2006), la
evaluacion de la geodiversidad y su aplica-
cion territorial (Serrano y Ruiz, 2007), al de-
sarrollo de métodos para la organizacién de
informaciéon geomorfoldgica encauzada a la
ordenacién y gestién de espacios naturales
(Martin-Duque et al., 2010, 2012), y la valo-
racién del patrimonio geomorfoldgico para
una mejor gestion ambiental y planificacion
territorial de espacios protegidos y singula-
res (Serrano y Gonzalez Trueba, 2005; Gon-
zélez Trueba y Serrano, 2008; Déniz, 2009;
Serrano et al., 2009; Déniz et al., 2010; Be-
cerra, 2013; Gonzadlez Amuchastegui et al.,
2014).
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Cabe mencionar también la relevancia de
ciertas iniciativas a nivel nacional como es el
caso del Inventario Espafiol de Lugares de In-
terés Geoldgico (IELIG). El propdsito del IELIG
es crear una infraestructura de conocimiento
del patrimonio geoldgico espafiol que per-
mita identificar dreas o enclaves de interés
pertenecientes a las unidades geoldgicas mas
representativas de Espafia. Hasta la fecha se
han declarado a nivel nacional 1.437 LIGs (Ay-
merich et al., 2014). En concreto, Arribes del
Duero estd inventariado como LIG (Cdédigo
Cl056) dentro de la unidad geoldgica deno-
minada “Depdsitos y formas de modelado de
origen fluvial y edlico”, y su interés principal
es geomorfolégico. En cuanto a la difusion y
valoracién de su patrimonio debemos subra-
yar la propuesta de un Geoparque internacio-
nal (Goy et al., 2010) y el uso de las nuevas
tecnologias, esto es, itinerarios digitales, glo-
bos virtuales, vuelos y mapas en 3D (Goy et
al., 2013; Martinez-Graia et al., 2015).

Las investigaciones geomorfolégicas sobre el
espacio natural protegido de Arribes del Due-
ro son limitadas y se tratan de aproximaciones
generales al contexto morfoestructural (Birot
y Solé, 1954; Solé, 1958, 1978; Salazar y Porte-
ro, 2010). Un estudio mas detallado es el rea-
lizado por Martin-Serrano (1988) sobre la evo-
lucidon geomorfoldgica de un borde del Macizo
Hespérico en la regién occidental zamorana,
que incluye en su zona de trabajo el extremo
septentrional de los Arribes del Duero (hojas
n2 367 y 368 del Mapa Topografico Nacional
a escala 1:50:000). No obstante, el area ana-
lizada aqui se encuentra inmediatamente al
Sur, en concreto dentro de la hoja n2 395. Des-
taca también la publicacién por el IGME de la
hoja n2 423 (contigua a la anterior por el Sur)
del Mapa Geomorfoldgico de Espafia a esca-
la 1:50.000 y la memoria explicativa que lo
acompania (Sanz y Rubio, 2000). Recientemen-
te se han llevado a cabo avances muy signifi-
cativos sobre la tasa de incision fluvial del rio
Duero y la edad de las superficies de erosion,
a través del analisis de perfiles longitudinales,
la aplicacion de indices geomorfoldgicos vy la
realizacion de dataciones cosmogénicas de las
superficies de erosién. En concreto, Antdn et
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al. (2012) estiman una tasa de incisién de 2-3
mm afo* durante los Ultimos 100 ka y edades
de exposicion de 300 ka para la superficie ero-
siva de Homomula (764 m), de 62-78 ka para
la superficie de El Rostro (530-522 m) y de 27-
37 ka para la de Saucelle (287-285 m), todas
ellas en Salamanca.

El objetivo de este trabajo consiste en carac-
terizar, inventariar, seleccionar y valorar los
LIGm del sector sayagués del Parque Natural
de Arribes del Duero, con la finalidad de con-
tribuir a diagnosticar el estado y las poten-
cialidades de tales recursos, y servir de base
para la aplicacién de una adecuada planifica-
cidn, gestidn y uso de los mismos. Maxime si
tenemos en cuenta que el Parque Natural de
Arribes del Duero, declarado el 11 de abril de
2002, todavia no dispone de Plan Rector de
Uso y Gestion y su PORN carece de un estudio
en profundidad del patrimonio geomorfoldgi-
co, razon por la cual su gestion tampoco ha
sido planteada.

2. Area de estudio

La zona de estudio se corresponde con el Par-
que Natural de Arribes del Duero, cuyas dimen-
siones superan las 100.000 ha, razén por la cual
se ha seleccionado un sector representativo
perteneciente a la Tierra de Sayago (Figura 1).
Se trata de un territorio del Suroccidente de la
provincia de Zamora emplazado al Oeste de la
region castellano-leonesa, en concreto, entre el
embalse de Miranda do Douro, al N, y la locali-
dad de Pinilla de Fermoselle, al Sur. Cuenta con
una gran personalidad geografica por su singu-
laridad paisajistica y caracter de area marginal
y marginada, con unos limites claramente defi-
nidos por accidentes fisicos muy marcados. Asi,
adopta la disposicién de una estrecha banda,
de 3-4 km de anchura (sélo 1-2 km en la par-
te meridional) y 20 km de longitud, paralela al
cauce del rio Duero en su margen izquierda con
una extension total aproximada de 60 km?, esto
es, de unas 6.000 ha.

Dentro de Sayago se diferencia una subco-
marca conocida como el “Bajo Sayago”, com-
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Figura 1: Localizacidn del drea de estudio dentro del Parque Natural de Arribes del Duero: comarcas administrativas
de Zamora y mapa hipsométrico de Sayago.

Figure 1. Location of the study area within the Natural Park of Arribes del Duero: Zamora’s regions and hypsometric
map of Sayago.

puesta por los municipios riberefios del Duero
(Martin Ferrero, 1997). Aqui, el relieve suave
y mondtono de la penillanura desciende brus-
camente hacia el cauce del rio, generando
una garganta fluvial. Las escarpadas vertien-
tes de esta garganta, conocidas localmente
como arribes, arribas o arribanzos, se prolon-
gan por la provincia de Salamanca, definiendo
un territorio perfectamente individualizado
del resto de la Cuenca del Duero, y un area
muy singular dentro de la geografia peninsu-
lar. Los valores paisajisticos de este espacio
han motivado su inclusion, desde 2002, en la
Red de Espacios Naturales Protegidos de Cas-
tilla y Ledn bajo la figura de Parque Natural, y
recientemente en junio de 2015 ha sido de-
clarado por la UNESCO, junto a otros espacios
protegidos, Reserva de la Biosfera Transfron-
teriza de la Meseta Ibérica.

Desde el punto de vista geoldgico, Los Arribes
del Duero forman parte del extremo nordeste
de la Zona Centroibérica del Macizo Hespé-
rico, cercana pues a la Zona de Galicia-Tras-
Os-Montes, en la que destacan dos grandes
dominios litoldgicos: el de Ollo de Sapo, al
N, compuesto por porfiroides y gneises glan-
dulares; y el Dominio del Complejo Esquisto-
grauvaquico, al S, formado por una potente
serie terrigena metasedimentaria (Martinez
Cataladn et al., 2004). Sendos dominios son
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de edad preordovicica y afloran mayoritaria-
mente en la mitad septentrional. Por ultimo,
hay que anadir una unidad, de naturaleza
plutdnica, que intruye en su mayoria durante
la Orogenia Varisca y predomina en la parte
meridional conformando el gran batolito de
Sayago. Se distinguen dos tipos de facies de
granitoides a tenor del tamafio de grano (Diaz
y Fernandez, 2000): por un lado, los granitos
de grano medio-grueso que ocupan el sector
suroccidental y forman un berrocal de bolos
de tamafio métrico y grandes dorsos de balle-
na; de otro, los granitos de grano fino, entre
Fornillos de Fermoselle y Palazuelo de Saya-
g0, que originan un gran berrocal pero de pe-
quefios bolos.

Morfoestructuralmente, el espacio natural
protegido de Arribes del Duero se enmarca
dentro de la penillanura granitica zamorano-
salmantina, labrada a expensas del zécalo
cristalino paleozoico de la Meseta. Esta vasta
penillanura Unicamente aparece interrumpi-
da por el profundo y estrecho escobio resul-
tante del encajamiento del rio Duero. Esta pe-
culiar configuracién geomorfoldgica explica
también la excepcionalidad climdtica de Los
Arribes del Duero, esto es, su microclima, que
reside Unicamente en su régimen térmico,
pues las precipitaciones son similares a las de
la penillanura circundante (Garcia Fernandez,
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1986; Calonge, 1990; Marino, 2004). Esto se
plasma en un invierno templado, sin heladas,
seguido de un verano largo y caluroso con
medias del orden de 27°C (julio y agosto),
muy por encima del umbral de los 20°C.

El cdlido microclima de las escarpadas ver-
tientes facilita el desarrollo de una vegetacion
termdfila rica en especies tipicamente medi-
terraneas (encina, enebro de la miera y cor-
nicabra), formando manchas boscosas que
conviven con centenarios sistemas de cultivo
en bancal (vifiedo, olivar y almendro). Por su
parte, sobre la fria y antropizada penillanura
se extiende un tradicional espacio agrario en
el que se intercalan cultivos y prados entre
cortinas de piedra, pastos de valle y montes
adehesados con vegetacién tanto mediterra-
nea como subatlantica, esto es, encinares, al-
cornocales, quejigares y rebollares (Marino et
al., 2014).

En lo que respecta a los usos del suelo, cabe
destacar en el paisaje actual la impronta de
una actividad tradicional agrosilvopastoril.
Hasta bien entrada la década de 1970 predo-
minaba en la comarca de Sayago una econo-
mia en la que agricultura y ganaderia eran in-
terdependientes y donde la alimentacién de
los animales se realizaba mayoritariamente a
través del pastoreo. La agricultura se llevaba
a cabo en las tierras de labor cerradas y parti-
culares cercanas al pueblo. Alli se sembraban
cereales forrajeros, nabos, patatas y algunos
productos horticolas. En las tierras comuna-
les del arribanzo se cultivaba centeno hasta la
misma orilla del Duero. Por su parte, la gana-
deria se practicaba en los prados inmediatos
al pueblo y, sobre todo, en los valles (pastos
riberefios) y montes comunales. Se trataba
fundamentalmente de ovejas y cabras. En
el ultimo medio siglo, los cambios acaecidos
en las actividades agrarias han sido el total
abandono de las practicas agricolas en las
tierras del comun y la especializacidon ganade-
ra, que sigue pastoreando en valles y montes
comunales. Sin embargo, el proceso de enve-
jecimiento y despoblamiento ha descendido
considerablemente la presién sobre el terri-
torio, lo que ha provocado una importante
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regeneracion de la vegetacion en los montes
comunales (Marino et al., 2016).

3. Metodologia

El método empleado para la valoracion del
patrimonio geomorfoldgico se basa en los
trabajos desarrollados desde 2005 por diver-
sos miembros del Grupo de Investigacidn Re-
conocido “PANGEA”, adscrito a la Universidad
de Valladolid. Asi, ya se han aplicado y vali-
dado por dicho equipo de trabajo metodolo-
gias para el inventario y valoracién de lugares
de interés geomorfolégico en otros espacios
naturales protegidos. El procedimiento dise-
fado por este grupo de investigadores se fun-
damenta en una triple valoracién de los LIGm,
en la que se evaluan por separado sus valores
cientificos o intrinsecos (puramente geomor-
foldgicos), culturales o afiadidos (que suman
valores a los elementos naturales) y de uso y
gestion (Serrano et al., 2009). La aplicacion de
esta metodologia siempre se hallevado a cabo
sobre la totalidad o una gran parte del espa-
cio natural protegido: el Macizo Central de los
Picos de Europa (Serrano y Gonzalez Trueba,
2005; Gonzdlez Trueba, 2006; Gonzalez True-
ba y Serrano, 2008), el area de Tiermes Cara-
cena (Serrano et al., 2006), el Parque Natural
de las Hoces del Alto Ebro y Rudrén (Serrano
et al., 2009) y el Parque Natural de Valdere-
jo (Gonzalez Amuchastegui et al., 2014). Esta
utilizacién a escala regional conlleva, no obs-
tante, una seleccidén sucinta de los lugares de
interés geomorfoldgico, y a veces sesgada por
los conocimientos previos que se tienen de
los espacios naturales en cuestién.

Por tanto, para adaptar este método de tra-
bajo a una escala local es necesario realizar
previamente un inventario y una clasificacion
de las formas del relieve pormenorizada y je-
rarquizada en niveles, a partir de los cuales
se selecciona de forma objetiva los LIGm. Al
respecto, sobresale el sistema de adquisicion
e inventario de informacién geomorfoldgica
aplicado por Martin-Duque et al. (2010, 2012)
en los espacios naturales de Covalagua y Las
Tuerces (Palencia), como parte integrante de
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una herramienta de planificacion orientada a
la gestidén del espacio protegido. Esta forma
de catalogar la informacién geomorfoldgica
atiende a un criterio ecoldgico y paisajisti-
co y esta dirigida a garantizar una respuesta
homogénea de los aspectos abidticos ante la
ordenacién, el uso y la gestion como espacio
natural.

En definitiva, se han conjugado ambos sis-
temas para desarrollar una metodologia de
trabajo a escala local y aplicable en cualquier
espacio natural que consta de seis fases:

12) Caracterizacién geomorfolégica y elabo-
racién del mapa geomorfolégico. Una vez
seleccionada el area de estudio se lleva
a cabo el reconocimiento de las formas
del relieve y se elabora el mapa geomor-
folégico detallado a escala 1:25.000. En
concreto, durante el trabajo de campo
se realizaron levantamientos de croquis
morfoldgicos que posteriormente fueron
contrastados con la informacién obtenida
a partir de la fotointerpretacion de image-
nes aéreas del Vuelo Nacional de Espaia
(1980-1986) y de las ortofotografias digi-
tales del PNOA de 2014. Finalmente, el di-
sefio y la digitalizacion de las diversas for-
mas de relieve se efectué mediante Corel-
Draw GSX7. El sistema de proyeccion de
coordenadas utilizado ha sido el ETRS89
DATUM y UTM 30.

223) Inventario de las formas del relieve vy
clasificacion geomorfolégica. Tras la rea-
lizacion del mapa geomorfoldgico se pro-
cede al inventario y clasfificacion de las
formas y procesos en niveles jerarquiza-
dos (conjuntos, unidades y elementos). El
elemento basico lo constituye la unidad
geomorfoldgica homogénea a la que se le
asigna un codigo numérico (arabigo). Las
unidades geomorfoldgicas puestas en re-
lacién engloban varias formas del relieve
gue aportan contexto al paisaje, definien-
do de este modo los conjuntos geomor-
foldgicos que se identifican mediante un
codigo numérico (romano). Por ultimo,
las unidades geomorfoldgicas pueden ca-
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racterizarse por formas del relieve singu-
lares, definidas como elementos geomor-
foldgicos de interés que se distinguen con
un codigo alfabético (Martin-Duque et al.,
2010, 2012).

32) Seleccién de los Lugares de Interés Geo-
morfoldgico. Se trata de distinguir las for-
mas del relieve mas resefiables y su clasi-
ficacion en lugares o elementos y en sin-
gulares o representativos, para establecer
a continuacion el listado definitivo de
LIGm. Se definiran como lugares aquellas
formas del relieve con mayor complejidad
y extensiéon superficial, mientras que el
tratamiento de elemento se reducird a
formas simples e individualizadas. Cuan-
do sean formas excepcionales se designa-
ran los lugares o elementos como singu-
lares, mientras que seran representativos
cuando se trate de una forma significativa
entre otras muchas de similares caracte-
risticas (Serrano et al., 2009).

423) Descripcién de los principales valores de
los LIGm. Para cada espacio catalogado
se redacta una ficha descriptiva en la que
se sintetizan los aspectos fundamentales
desde el punto de vista de sus valores
geomorfoldgicos (tipo de LIGm, génesis,
morfologia, dinamica, cronologia, interés
y atribucién del LIGm) como de aquellos
otros relacionados con su posible uso y
gestion, a saber, contenido cultural, ac-
cesibilidad, grado de interés, estado de
conservaciéon, usos actuales, comunica-
ciones, infraestructuras, impactos y situa-
cién legal (Gonzalez Trueba, 2006).

(0]
1Y)
—

Evaluacidon de los LIGm. Se aplica una tri-
ple puntuacién por separado en cada uno
de los LIGm elegidos: valores intrinsecos
o cientificos (puramente geomorfolégi-
cos), valores afiadidos o culturales (pai-
sajisticos, culturales, didacticos, cientifi-
cos y turisticos) y valores de uso y gestion,
esto es, su potencialidad como recurso
patrimonial (Gonzélez Trueba, 2006; Se-
rrano et al., 2009; Becerra, 2013; Gonza-
lez Amuchastegui et al., 2014).
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Los valores intrinsecos o cientificos eva-
luados son: la génesis (procesos que han
intervenido en su formacion), las morfoes-
tructuras (nimero de formas que compo-
nen el LIGm), las formas de erosion (proce-
sos que evidencian la erosion), las formas
de acumulacion (procesos de acumula-
cioén), las dinamicas heredadas y los proce-
sos actuales (elementos heredados testi-
gos de procesos del pasado y funcionales),
la cronologia (periodos o fases genéticas
representadas), la litologia (tipos de rocas
y depdsitos reconocidos), las estructuras
geoldgicas y las sedimentarias (hnimero de
estructuras visibles). Por cada elemento re-
conocido en cada uno de los valores estu-
diados se asigna 1 punto hasta un maximo
de 5. Posteriormente, la puntuacién total
obtenida de 50 puntos se barema sobre 10
para compararla con los otros.

Por lo que respecta a los valores afiadi-
dos o culturales, se examinan: la conside-
racion escalar paisajistica y estética, los
elementos patrimoniales (monumentos,
yacimientos, poblaciones, construcciones
populares, elementos etnoldgicos, etc.),
los aspectos culturales (mitos, leyendas,
literatura, pintura, etc.), las fases histéricas
de uso y ocupacién, los contenidos peda-
gbgicos y docentes, los niveles educativos,
las dreas cientificas con valor significativo,
la representatividad cientifica, los conte-
nidos turisticos (histdrico-artistico, activo
Como excursionismo u otros, paisajisticos,
carteles-paneles explicativos, esparcimien-
to-relax, etc.) y la capacidad de atraccidn
turistica. Como en el caso anterior, se otor-
ga un punto por cada elemento hasta un
maximo que varia entre 5 y 10 segun el
tipo de elemento. La calificacién total ob-
tenida es de 70 puntos y también se equi-
para finalmente a 10.

Los valores de uso y gestidon considerados
han sido: accesibilidad, fragilidad, wvul-
nerabilidad, intensidad de uso, riesgo de
degradacién, impactos, condiciones de
observacion, limites de cambio acepta-
bles, servicios y equipamientos y potencial
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econdmico. Para su evaluacidn se emplea
una escala del 0 al 2, representado el 2 un
valor positivo que facilita su uso y el 0 uno
negativo que dificulta su gestidn. La cifra
maxima alcanza los 20 puntos y se calcula
sobre 10.

62) Valoracion de los LIGm a partir de la califi-
cacion lograda. Se analizan los guarismos
y a tenor de ellos se ofrece una orienta-
cién de uso y gestion del LIGm. Por ulti-
mo, segun los valores conseguidos se es-
tablece una clasificacién en tres tipos de
LIGm: de alto valor, cuando la calificacion
es superior a 7, medio cuando se halla en-
tre 7 y 3,5 y finalmente bajo cuando sea
inferior a 3,5 (Gonzalez Trueba, 2006).

4. Resultados

4.1. Caracterizacion geomorfoldgica y elabo-
racion del mapa geomorfoldgico

Desde el punto de vista geomorfolégico, los
Arribes del Duero se encuadran dentro de la
penillanura granitica zamorano-salmantina,
una gran superficie de erosién poligénica
resultado del arrasamiento de la cordillera
herciniana ibérica. Presenta una forma alo-
mada u ondulada, derivada de unos procesos
erosivos protagonizados por la alteracién, el
lavado y la erosién fluvial bajo unas condi-
ciones templado-himedas. Se trata, ademas,
de un ejemplo de conjunto multiciclico y es-
calonado, resultado de un descenso relativo
del nivel de base, rejuvenecimiento de la red
y reactivacion del paisaje (Vidal y Twidale,
1998). Dentro de los limites del espacio natu-
ral protegido se han identificado seis niveles
erosivos distribuidos suavemente escalona-
dos hacia el Oeste como consecuencia del
basculamiento de la Meseta hacia el Atlantico
y, por tanto, con edades posteriores al Oligo-
ceno (Sanz y Rubio, 2000).

En el Bajo Sayago se han reconocido y carto-
grafiado tres de esos niveles, de distinta edad
y posicion topografica. Se corresponden con
los niveles mds modernos, toda vez que estan
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situados a menor altitud y mayor cercania al
rio Duero, que marca el actual nivel de base.
La mas antigua de las superficies de erosién,
de edad finimiocena y en una posicién topo-
grafica superior, aparece al Nordeste de Forni-
llos de Fermoselle sobre el Cerro de La Jebre-
ra, que con 765 m alcanza la maxima cota del
area analizada. Este altozano representa un
pequeio retazo de un nivel de superficie de
erosion que se extiende de manera mas am-
plia hacia el Este y Sureste, esto es, hacia el in-
terior de la penillanura, a una altitud constan-
te de 780-760 m. Un nivel inferior se encaja
del orden de los 20-30 m bajo el anterior que,
grosso modo, constituye el Ultimo gran esca-
I6n de la superficie de erosién poligénica. Se
extiende topograficamente entre los 750-680
m de altitud a modo de estrecha banda para-
lela al curso del Duero, entre este rio y el nivel
de superficie erosiva anterior, mostrando el
paulatino proceso de encajamiento de la red
fluvial actual, con la que se halla fuertemente
relacionada. Por su posicidon topografica en-
tre la superficie de erosion finimiocena y las
terrazas holocenas del rio Tormes a su salida
del embalse de Almendra, se le atribuye una
edad plio-pleistocena (Sanz y Rubio, 2000).
La ultima superficie de erosidn aparece, ya
de forma discontinua y muy estrechamente
relacionada con el encajamiento del Duero,
bajo el nivel anterior a una altitud de 640-660
m. Por su posicién topografica entre el nivel
plio-pleistoceno e inmediatamente por enci-
ma de las exiguas terrazas cuaternarias del
rio Tormes, se adscribe al Pleistoceno (Sanz
y Rubio, 2000). Los retazos mas importantes
estan emplazados en los principales mean-
dros del Duero, concretamente en Pinilla de
Fermoselle (paraje de El Pefiin) y en Mamoles
(paraje de El Raso), por lo que queda patente
la ligazdn entre el proceso de modelado de
la superficie de erosién y la fase definitiva de
encajamiento del rio Duero. Lo mismo suce-
de con otros pequeiios fragmentos como los
presentes en Pefia Gazdn (Torregamones de
Sayago), Pefia el Aguila (Cozcurrita) y El Co-
torrén (Mamoles). Al ser el ultimo escaldn
de la superficie de erosidn poligénica y por
su estrecha vinculacién con el encajamiento
definitivo del Duero estd en contacto directo
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con la linea de cambio brusco de pendiente
que separa la penillanura y la garganta fluvial.
La edad de esta debe ser, por tanto, inmedia-
tamente posterior al Ultimo nivel y su estado
actual debe ser bastante reciente, es decir,
Holoceno (Sanz y Rubio, 2000).

Sobre el monétono perfil de la penillanura tan
s6lo destacan topograficamente y de manera
mas o menos aislada algunos relieves residua-
les a modo de montes-isla, también denomi-
nados inselbergs. Se originan por erosion di-
ferencial y pueden estar asociados a diversos
sistemas morfoclimaticos. En la penillanura
zamorano-salmantina su edad de formacidn
se inscribe entre las de las superficies erosi-
vas que las acotan, abarcando ampliamente
el Nedgeno. A partir de la tipologia estableci-
da para el sector salmantino de la penillanura
(Sanz y Rubio, 2000), se han identificado cua-
tro tipos de montes-isla o inselbergs: lineales,
de cumbre plana, cénicos y domicos.

Los montes-isla lineales se definen como re-
lieves residuales rectilineos de resistencia,
conocidos localmente como sierros. El Unico
resefiable aparece unido a un dique de cuarzo
presente en el paraje de El Carrascalico (entre
las localidades de Fariza y Mamoles), con mas
de 1 km de longitud y direccién NO-SE.

Por otro lado, los montes-isla de cumbre pla-
na se distinguen por conservar en su parte
cacuminal un nivel pretérito terciario, que
comportandose a modo de coraza no se ve
afectado por la erosion fluvial, quedando en
resalte. Este hecho se puede observar en el
paraje de Valduyan, al Oeste de Fornillos de
Fermoselle, donde los depdsitos oligocenos
han permanecido impertérritos sobre un z6-
calo paleozoico que iba siendo incidido y des-
mantelado (por el arroyo de la Setera y del
Perero a levante y poniente respectivamen-
te), sobresaliendo por encima de este ultimo.

A diferencia de los anteriores, los montes-isla
conicos se suelen desarrollar alli donde un
elemento estructural genera una resistencia
puntual a la erosién. En el Teso de la Calera,
al Norte de Pinilla de Fermoselle, una capa de
caliza cristalina ofrece una resistencia puntual



Cuaternario y Geomorfologia (2017), 31 (3-4), 27-50

respecto al resto de los materiales metamor-
ficos que configuran la superficie de erosion
pleistocena. En el Cerro de la Ermita de San
Miguel, también en las inmediaciones de Pi-
nilla de Fermoselle, son los materiales graniti-
cos los que tienen una resistencia mayor que
los metamorficos de la superficie de erosién
pleistocena sobre la que se elevan.

Por otro lado, los montes-isla démicos presen-
tan una litologia semejante a los materiales
circundantes y se singularizan por un aspec-
to mas redondeado y pendientes menos pro-
nunciadas que el resto de los inselbergs. Por
lo tanto su origen, a diferencia de los otros,
no obedece a una erosidn diferencial de tipo
litolégico, sino a mantenerse relativamente
alejado de los cauces fluviales. Por ejemplo,
en el Cerro de la Ermita del Castillo (término
municipal de Fariza) la fracturacién ha guiado
el encajamiento de los arroyos y despunta la
zona interior. En otros casos, estos montes-isla
constituyen pequeiios resaltes aislados entre
arroyos a modo de interfluvios y al borde del
cambio brusco de pendiente que delimita la
garganta fluvial del Duero. Por ultimo, este tipo
de inselbergs domina las zonas de berrocal
conformando cerros graniticos elevados sobre
vallejos o pasillos de arenizacion adaptados a
fracturas a donde van a parar los materiales
denudados.

Frente a todo este conjunto de formas here-
dadas aparece otro exhumado recientemente
por una joven red fluvial, que ha desmante-
lado parte de las alteritas que fosilizaban la
superficie de erosion poligénica y resultado
de un modelado original: los berrocales grani-
ticos. Este paisaje se caracteriza por una gran
complejidad que se manifiesta en su aspecto
exterior cadtico fruto de la interferencia de
varios procesos que originan un rosario de
formas de modelado, entre las que se distin-
guen las macroformas graniticas (lanchares,
bolos y torres), resultado de la exhumacién de
los distintos niveles mas o menos arenizados,
y las microformas graniticas (pilas, acanaladu-
ras, cuevas, tafoni, rocas pedestal y bloques
hendidos) modeladas posteriormente sobre
las primeras (Figura 2).
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Para finalizar, y respecto a las formas de-
rivadas en sentido estricto de las acciones
fluviales, se diferencian las de acumulacién,
desarrolladas sobre la penillanura (pequefias
llanuras aluviales y exiguas terrazas), y las de
erosion, esculpidas sobre las escarpadas ver-
tientes de la garganta fluvial del Duero (valles
en V, marmitas de gigante, cascadas, rapidos
y barrancos de incisién lineal). Estos ultimos
progresan rapidamente sobre la penillanura a
partir de la feroz erosidon remontante llevada
a cabo por los arroyos desde el nivel de base
establecido por el propio Duero.

Tras un exhaustivo trabajo de campo necesa-
rio para realizar el estudio geomorfoldgico, se
ha elaborado el mapa geomorfoldgico deta-
llado a escala 1:25.000 (Figura 3), cuyo dise-
fo se basa en el sistema cartografico francés,
en concreto, el método RCP n2 77 (Recherche
Coopérative sur Programme) del Centre Natio-
nal de la Recherche Scientifique (Joly, 1997).
En dicho mapa se representan: las litologias
del basamento paleozoico (fundamentalmen-
te gneises y granitos), las formas estructurales
derivadas del roquedo, tres niveles de super-
ficies de erosion labradas sobre la penillanu-
ra y las formas y depdsitos de origen fluvial
correspondientes a la cuenca media del rio
Duero. En particular, se han reconocido sobre
el terreno y cartografiado un fragmento de la
superficie de erosion de edad finimiocena y
hasta 10 retazos del nivel mas reciente, esto
es, pleistoceno. El resto estd dominado por un
nivel intermedio de edad plio-pleistocena que
se extiende de modo generalizado. También
se han inventariado los siguientes tipos de
inselbergs: uno rectilineo localizado en El Ca-
rrascalico, otro de cumbre plana (Valduyan),
5 cdnicos y 70 démicos. Las formas graniticas
presentan una gran diversidad, entre las cua-
les destacan los dorsos de ballena (52) y los
nubbins (48), recubiertos en muchos casos
por piedras caballeras (29). Menos frecuentes
son los domos (1), los tors (7) y los alveolos de
arenizacion (4), que sirven de emplazamiento
a varios pueblos. Por ultimo, respecto a las
formas y depdsitos de origen fluvial sobresa-
len en nimero los barrancos de incisidn lineal
sobre la garganta fluvial (165) y en belleza
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Figura 2: Imagenes de algunas de las formas del relieve mas destacadas del area de estudio. A: Penillanura zamorano-
salmantina. B: Bolos graniticos. C: Domo granitico. D: Garganta fluvial del Duero E: Pilancones.

Figure 2. Pictures of some of the most outstanding landforms of the study area. A. Zamorano-salmantina Peneplain.
B. Nubbins. C. Bornhardt. D. Duero Gorge. E. Gnammas.

paisajistica las cascadas y los rapidos de agua
(4). En total se han utilizado 23 simbolos para
plasmar todas las formas estructurales y de
modelado mencionadas.

4.2. Inventario de las formas del relieve y cla-
sificacion geomorfoldgica

Concluido el mapa geomorfoldgico de la
zona de estudio se procede a la clasificacién
geomorfolégica del inventario, la cual es je-
rarquica y se realiza siguiendo tres niveles:
unidades, conjuntos y elementos. En concre-
to, se han identificado 15 unidades, cada una
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de las cuales guarda relacién con una forma
del relieve con representatividad territorial
(Tabla 1). Dos conjuntos geomorfoldgicos:
I. Llanuras erosivas; Il. Cortado fluvial con ver-
tientes escarpadas (Tabla 2). Y, finalmente,
16 elementos que aportan un nivel adicional
de informacién y no son especificos de cada
unidad, sino que pueden desarrollarse sobre
varias de ellas (Tabla 3).

Una vez organizada la informacidon geomor-
foldgica, fundamental para la posterior selec-
cion de los LIGm, se ha estructurado también
la documentacién que hace referencia a la di-
versidad geoldgica y a la evolucidn genética de
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Figura 3: Mapa geomorfoldgico del drea de estudio seleccionada dentro del Parque Natural de Arribes del Duero.
Figure 3. Geomorphological map of the selected study area within the Natural Park of Arribes del Duero.
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Tabla 1: Clasificacion geomorfoldgica del inventario. Unidades geomorfoldgicas homogéneas.

Table 1. Geomorphic classification of the inventory. Geomorphic units.

- Denominacion Terminologia geomorfoldgica L
Caodigo 3 - — Denominacién local
(tipo de terreno) Internacional Espafiol
. . . rfici rosion
1 Llanura erosiva (Nivel 1) Peneplain Supe' <_:|e.de erosio Llanuras
(finimiocena)
. . . Superficie de erosidn
2 Llanura erosiva (Nivel I1) Peneplain pe . Llanuras
(plio-pleistocena)
. . . Superficie de erosidn
3 Llanura erosiva (Nivel III) Peneplain P . Llanuras
(pleistocena)
4 Relieve residual largo y Inselberg Monte-isla lineal Sierros
estrecho
. . Monte-isla de cumbre
5 Relieve residual aplanado Inselberg plana Oteros
6 Relieve residual cénico Inselberg Monte-isla cénico Tesos, Tesicos
7 Relieve residual domico Inselberg Monte-isla domico Cerros, Cabezas, Picones
8 Caos de bloques graniticos Boulder field Berrocal Barrocales
9 Depresiones ovaladas Alveoles alteration Alveolo de arenizacién Navas
10 Depresiones lineales Depression alteration | Pasillo de arenizacién Navas
Valles pequefios estrechos Barrancas, Regatos
11 pea y Cut ValleenV » €8 !
alargados Colagas
12 Llanuras fluviales Foodplain Fondo de valle aluvial Riberas
Depodsitos aluviales terciarios . -
13 P Terraces Terraza aluvial terciaria Oteros
colgados
Laderas ier r . L.
14 aderas ecub_le tas po Colluvium Coluvién Cuestas
derrubios
Cortado fluvial con vertientes .
15 Gorge Garganta fluvial Fayas, Costas, Cuestas
escarpadas

las formas del relieve. El objetivo de esta tarea
es doble: por un lado, completar el inventario
estrictamente geomorfoldgico con criterios
paisajisticos realizado anteriormente; y por
otro, clasificar la geodiversidad para llevar a
cabo en la fase correspondiente una evalua-
cién objetiva de todos los valores cientificos
en cada uno de los LIGm. Para esta operacién
se ha seguido la propuesta metodoldgica de-
sarrollada por Serrano y Ruiz (2007) en la co-
marca de Tiermes Caracena (Soria).

La diversidad geoldgica estd compuesta por
dos elementos: tectdnicos y litolégicos. Los
elementos tectdnicos derivan aqui de la oro-
genia varisca que dio lugar a diversas estruc-
turas antiguas: fracturas, anticlinales, domos
y cuerpos intrusivos sintecténicos. Al margen
gueda una estructura aclinal ligada a una eta-
pa de calma tectdnica posterior (Oligoceno).
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Los litoldgicos estan ordenados siguiendo un
criterio cronoldgico, de tal forma que se agru-
pan las rocas por grupos o series y se ordenan
cronoldégicamente de mds antiguas a mds mo-
dernas (Tabla 4).

La clasificacion de la evolucién morfoldgica
del relieve se ha hecho tomando como refe-
rencia las unidades geomorfoldgicas homo-
géneas establecidas anteriormente (Tabla 1).
Se han afadido algunos elementos geomor-
folégicos de interés, en concreto, los asocia-
dos a las formas fluviales erosivas, puesto que
el resto (las derivadas del modelado graniti-
co) se incluyen dentro de la unidad geomor-
folégica del berrocal. Siguiendo un criterio
cronoldgico se han colocado todas las formas
del relieve desde la edad mds antigua a la mas
reciente, y se han anadido los caracteres fun-
damentales para cada una de ellas (Tabla 5).
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Tabla 2. Clasificacién geomorfoldgica del inventario. Conjuntos geomorfoldgicos.

Table 2. Geomorphic classification of the inventory. Geomorphic groups.

Denominacion (tipo de

Terminologia geomorfoldgica

Codigo - — Denominacion local
terreno) Internacional Espafiol
| Llanuras erosivas Peneplain Penillanura Llanuras
Cortado fluvial con vertientes . Arribes, Arribas,
Il Gorge Garganta fluvial -
escarpadas Arribanzos
Tabla 3. Clasificacién geomorfoldgica del inventario. Elementos geomorfoldgicos de interés.
Table 3. Geomorphic classification of the inventory. Geomorphic elements of interest.
L Denominacién (tipo de Terminologia geomorfoldgica L,
Cdodigo - — Denominacion local
terreno) Internacional Espafiol
Grandes y compactos Lastras, Lastrones
A afloramientos subhorizontales Bornhardts Dorsos de ballena ! !
; Lanchares
de granito
Grandgs ¥ compactos - Lastras, Lastrones,
B afloramientos curvos de Bornhardts Domos graniticos
: Lanchares
granito
C Peqygnos reSId_uaIes Castle koppies Rocas acastilladas Torres
graniticos acastillados
D Colinas recublt’ertas por bolos Nubbins Bolos graniticos Bolos
graniticos
E Bolo granitico cacuminal Tor Piedra caballera Bolos
F Pedestal de una piedra Plinth Plinto )
caballera
G Torres ruiniformes Tors Torres graniticas Torricas
Concavidades ovoides . .
- s Weathering pits, . . .
H sobre superficies graniticas Pilas o pilancones Pilacas
. Gnammas
subhorizonatales
| Surccgs. sobre superﬁmes Grooves Acanaladuras -
graniticas subverticales
J Cavidades rocosas Caves Cuevas Cuevos
K Oquedades rocosas Tafoni Tafoni Viseras, Solapos
L Pilares graniticos con forma Mushroom rocks Rocas pedestal Setas
de seta
Bloques graniticos separados . .
M quesg P Split blocks Bloques hendidos -
en dos
N Pilas fluviales Kettles Marmitas de gigante Cadozos
(o] Salto de agua Waterfalls Cascadas y rapidos Cachdn, Cachonera
Incisiones lineales sobre las L
X . L . Barrancos de incision Regatos, Regateras,
P vertientes de la garganta Linear incision ravine

fluvial

lineal

Colagas
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Tabla 4. Diversidad geoldgica.
Table 4. Geologic diversity.

1. TECTONICA Y ESTRUCTURA

Tectdnica Orogenia hercinica Estructuras antiguas
. . 12 familia de fallas NO-SE a O-E
Fracturas tardihercinicas —
22 familia de fallas NE-SO a NNE-SSO
Estructuras Anticlinales Antiforme de fase Ill Chaves-Miranda do Douro
Aclinales Cobertera oligocena
Otras Domo gneisico del Tormes Sills y diques

2. ELEMENTOS LITOESTRATIGRAFICOS

CRONOLOGIA Y SERIES O GRUPOS

LITOLOGIA

Serie gneisica

Gneises glandulares biotiticos, gneises glandulares
leucocraticos y gneises de glandulas dispersas

Erleczrqbrlco- Serie metase- Unidad inferior Migmatitas, metatexitas y diatexitas
ambrico - -
dimentaria Unidad superior | Pegmatitas, anfibolitas, metapelitas y rocas de skarn
Granitoides prehercinicos Granitos porfidicos
Granitoides Leucpgranltos de grano fino y leucogranitos de grano
Paleozoico- medio-grueso
Hercinico Rocas igneas basicas e intermedias Tonalitas, dioritas y monzonitas
Rocas filonianas Diques de cuarzo, aplitas y pegmatitas
Cenozoico Oligoceno Conglomerados, arenas y lutitas
. Pleistoceno Aluviones y coluviones
Cuaternario - -
Holoceno Aluviones y coluviones

Tabla 5. Génesis y diversidad de las formas de relieve.
Table 5. Genesis and diversity of landforms.

EDAD FORMAS CARACTERES
. . . Aterrazamiento culminante sobre depdsitos terciarios del
Oligoceno Fluviales | Terraza aluvial R
primitivo rio Tormes
Mioceno Erosivas | Superficie de erosion | Retazo presente en la parte mas elevada de la zona de estudio
Monte-isla lineal Modelado sobre diques de cuarzo
Mioceno- Erosi Monte-isla de cumbre plana | Modelado sobre depdsitos oligocenos
- rosivas - — - - -
Plioceno Monte-isla cénico Modelado sobre materiales puntualmente mds resistentes
Monte-isla domico Asociado a nubbins (colinas recubiertas por bolos graniticos)
Plioceno- . - - . .
. Erosivas | Superficie de erosion Il Dominante en la zona de estudio
Pleistoceno
Pleistoceno |Erosivas |Superficie de erosion IlI Muy poco representada
Berrocal Gran diversidad de formas graniticas
Graniticas | Alveolo de arenizacion Asociado a fracturas
Pasillo de arenizacién Asociado a fracturas
. Profundo encajamiento del rio Duero que ha originado las
Garganta fluvial . . .
escarpadas vertientes conocidas como arribes
Pleistoceno- . Encajamientos de los arroyos tributarios del Duero en sus
Fluviales |VallesenV .
Holoceno tramos finales
Marmitas de gigante En valles en V sobre granitos y gneises
- Desarrolladas en el cambio brusco de pendiente entre la
Cascadas y rapidos . .
penillanuray los arribes
Lad Coluvidn Articula niveles de superficie de erosion
aaeras NPT X X
Barrancos de incisidn lineal | En las vertientes escarpadas de la garganta fluvial
Holoceno Fluviales |Fondo de valle aluvial Ocupan los fondos de los valles sobre la penillanura
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4.3. Seleccion de LIGm en el Parque Natural
de los Arribes del Duero

La seleccidon de los Lugares de Interés Geo-
morfoldgico se ha realizado tomando en
consideracién criterios de representatividad
y singularidad, diferenciando cuatro tipos de
LIGm a tenor de la combinacién entre lugares
o elementos y representativo o singular.

A partir de la clasificacion geomorfoldgica del
inventario y siguiendo los criterios de repre-
sentatividad y singularidad, se han elegido
nueve Lugares de Interés Geomorfolégico
(Figura 4) que destacan por los valores reco-
nocidos de forma detallada durante la fase de
trabajo de campo. En ellos estan representa-
dos todos los niveles jerarquicos establecidos
en la fase de inventario (Tabla 6). En concreto,
se han distinguido cinco lugares representati-
vos y un lugar singular, asi como un elemento
singular y dos elementos representativos, con
diferentes morfologias y tamafos en funcién
de sus caracteristicas geomorfoldgicas.

4.4. Descripcion de los principales valores de
los Lugares de Interés Geomorfoldgico

La descripcion de los Lugares de Interés Geo-
morfoldgico recoge los aspectos esenciales
del espacio catalogado como LIGm desde el
punto de vista de sus valores geomorfoldgi-
cos como aquellos otros relacionados con su

posible uso y gestidn. Para cada LIGm escogi-
do se ha realizado una ficha descriptiva (Tabla
7), elaborada a partir de una propuesta apli-
cada por Serrano y Gonzalez Trueba (2005) y
Gonzalez Trueba (2006) en el Parque Nacional
de los Picos de Europa.

Los LIGm n2 1 (“Pefia Gazén y valle de Peiia la
Galga”) y n2 2 (“Las Barrancas”) constituyen
sendos lugares representativos de la garganta
fluvial del Duero, encajada del orden de 250
m sobre la penillanura. Los arroyos de Pefia
la Galga y el Pisdn, respectivamente, salvan el
brusco cambio de pendiente labrando un pro-
fundo y estrecho valle, donde son frecuentes
los saltos de agua (pequefias cascadas y rapi-
dos) y las marmitas de gigante, a la vez que
exhuman berrocales y otros relieves residua-
les (nubbin granitico de El Castillo y gneisico
de El Modorro). En el interior de la garganta
fluvial se originan tors (Torrica del Castiello)
y grandes paredes graniticas verticales (Pefia
del Dos).

Por su parte, los LIGm n2 5 (“Los Barrocales”),
n2 7 (Dorsos de ballena y domos graniticos) y
n2 9 (“Cerro de San Miguel”) son lugares re-
presentativos de las formas graniticas. El pri-
mero estd compuesto por colinas estrechas y
alargadas recubiertas por bolos graniticos de
gran tamafio (nubbins) y separadas entre si
por pasillos de arenizacion adaptados a lineas
de debilidad estructural; suelen estar corona-

Tabla 6. Listado de Lugares de Interés Geomorfoldgico.

Table 6. Geomorphosites list.

Cddigos geomorfoldgicos .
Ne LIG Nombre - - Tipo de LIG
Unidades Conjuntos Elementos
1 Pefia Gazony valle de Pefia | ;5 1) 5 ¢ Il D,E, G, P Lugar representativo
la Galga
2 Las Barrancas 15,11,2,7,8 I, 1 O,N,D,E,P Lugar representativo
3 Sierro del Carrascalico 4,14,2 1l - Elemento representativo
4 Lastras de Aguas Bravas 15,12, 8 | 0,G Elemento singular
5 Los Barrocales 8,10,9,12 1 D,E,FH,IJ,K L M Lugar representativo
6 Terraza terciaria de Valduyan | 13,5,14,1 1l - Lugar singular
7 Dorsos de ballena y domos 8 1l A, B,CH1,J,KLM]| Lugarrepresentativo
graniticos
8 Teso de la Calera 6,3,14 1l - Elemento representativo
9 Cerro de San Miguel 7,3,15,14 I, 1 D,H,I,J,K L M Lugar representativo
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Figura 4: Mapa de localizacion e inventario de los Lugares de Interés Geomorfoldgico. 1. Pefia Gazén y valle
de Pefia la Galga. 2. Las Barrancas. 3. Sierro del Carrascalico. 4. Lastras de Aguas Bravas. 5. Los Barrocales. 6.
Terraza terciaria de Valduyan. 7. Dorsos de ballena y domos graniticos entre Fornilllos de Fermoselle y Pinilla de
Fermoselle. 8. Teso de la Calera. 9. Cerro de San Miguel.

Figure 4. Map of location and inventory of geomorphosites. 1. Pefia Gazon and valley of Pefia la Galga. 2.
Las Barrancas. 3. Sierro del Carrascalico. 4. Lastras de Aguas Bravas. 5. Los Barrocales (The Boulder Field). 6.
Tertiary terrace of Valduyan. 7. Whale backs and bornhardts between Fornillos de Fermoselle and Pinilla de
Fermoselle. 8. Calera Inselberg. 9. San Miguel Inselberg.
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Tabla 7. Modelo de ficha descriptiva de los Lugares de Interés Geomorfoldgico.

Table 7. Geomorphosites description card model.

Lugar de Interés Geomorfoldgico: Descripcion

Identificaciéon Nombre:

Lugar: Ne:

Situacion T2 municipal:

Coordenadas: Altitud:

Tipo

Génesis

Morfologia:
Descripcion,
morfoestructuras,
Geomorfologia |erosidn,
sedimentacion.

Dinamica

Cronologia

Interés principal

Interés secundario

Atribucién del LIG

Contenido cultural

Accesibilidad

Grado de interés

Estado de conservacion

Usos Usos actuales

Comunicaciones

Infraestructuras

Impactos

Situacion legal

Mapa de localizacién del LIGm dentro del drea de

estudio

Mapa geomorfoldgico de detalle del LIGm y su entorno
inmediato

dos por una piedra caballera apoyada sobre
un plinto. En el segundo, la morfologia de los
dorsos de ballena obedece al predominio de
un diaclasado subhorizontal, mientras que la
de los domos graniticos responde a un diacla-
sado curvo, siendo frecuente la presencia de
residuos de denudacién de losas convexas.
También, sobre todas las superficies graniti-
cas es frecuente el desarrollo de pilas, acana-
laduras, cuevas y tafoni, asi como la existen-
cia de rocas pedestal y bloques hendidos. Por
ultimo, el “Cerro de San Miguel” representa
un monte-isla démico recubierto de bolos
graniticos, que se ha originado al mantenerse
relativamente alejado de los cauces fluviales,
cuyo encajamiento sigue la fracturacion tar-
dihercinica.

Los LIGm n? 3 (“Sierro del Carrascalico”) y n2 8
(“Teso de la Calera”) son elementos represen-
tativos de afloramientos litolégicos que sobre-
salen sobre el mondétono perfil de la penillanu-
ra. El primero se trata de un monte-isla largo
y estrecho asociado a un dique de cuarzo con
mas de 1 km de longitud y direccién NO-SE,
mientras que en el segundo una capa de caliza
cristalina de 15 m de espesor ofrece una resis-
tencia puntual respecto al resto de los materia-
les metamdrficos que sostienen la superficie
de erosion. Con la intrusion de los granitoides
esta banda fue sometida a un metamorfismo
de contacto que originé rocas de skarn, entre
las que se encuentran minerales como el gra-
nate, la limonita, la turmalina, la rubelita, la le-
pidolita, la verderita o la purpurita.
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La peculiaridad de la “Terraza terciaria de Val-
duyan” (LIGm n® 6) viene determinada por la
presencia de materiales depositados por el pri-
mitivo rio Tormes en forma de surco NO-SE du-
rante el inicio del basculamiento de la Meseta
hacia el Atlantico, pasando la cuenca terciaria
del Duero de un régimen endorreico a otro
exorreico. En concreto, se trata de una serie
sedimentaria detritica de materiales arcésicos
de tonalidades rojizas y verdosas (conglomera-
dos, arenas y lutitas) de edad oligocena y dis-
puesta de forma discordante sobre el roquedo
paleozoico. Estos depdsitos tienen un espesor
maximo aflorante de 30 m y presentan un ate-
rrazamiento terciario culminante.

Para finalizar, el LIGm n2 4 “Lastras de Aguas
Bravas” es un elemento singular al tratarse
de una cascada de mas de 20 m de altura y
sucesivos rdpidos de agua, formados alli don-
de el arroyo de La Rivera cambia subitamen-
te de perfil cuando abandona la penillanura
y se adentra en la garganta fluvial. La linea
del cambio brusco de pendiente que delimi-
ta ambas unidades geomorfolégicas coincide
con el limite de la onda erosiva remontante
de este arroyo desde el Duero.

4.5. Evaluacion de los Lugares de Interés Geo-
morfoldgico

Una vez definido el listado de Lugares de In-
terés Geomorfoldgico se procede a su eva-
luacién a través de una ficha dividida en tres

bloques, cada uno de los cuales se corres-
ponde con un grupo de valores (intrinsecos,
afiadidos y de uso y gestién). En los dos pri-
meros grupos se recurre para su evaluacion al
sistema binario, de tal forma que los valores
existentes reciben el valor 1y los inexistentes
el 0, sin ponderacion subjetiva de unos sobre
otros. En el tercer bloque, se utiliza una es-
cala semicuantitativa (valoraciones de alto,
medio o bajo) que sirve de complemento a la
valoracién global. Al baremar la puntuacion
obtenida sobre 10 se puede efectuar una ra-
pida comparacion entre las cifras (Tabla 8).

Respecto a los valores intrinsecos, ningun
LIGm alcanza un valor cientifico alto. Este
hecho se explica fundamentalmente por la
homogeneidad morfoestructural, al tratarse
en esencia de una porcion del zécalo grani-
tico (penillanura zamorano-salmantina) in-
cidida por un profundo encajamiento fluvial
qgue progresivamente ha ido desmantelando
a partir de la joven red fluvial las alteritas que
fosilizan la penillanura y exhumando a la vez
el caracteristico paisaje de berrocal. Por con-
siguiente, la mayoria de los LIGm poseen un
valor cientifico medio. Los LIGm que alcanzan
una mayor puntuacion cientifica (media-alta,
entre 5y 7) son, por este orden, los nimeros
2,1,9,7y5.

Los valores afiadidos presentan una mayor di-
versidad en cuanto a resultados se refiere. Los
LIGm que alcanzan una mayor calificacion cul-

Tabla 8. Valoracién de los Lugares de Interés Geomorfoldgico.

Table 8. Geomorphosites valoration.

; Valoracion
N2 | Nombre Tipo - — —
Intrinseca Afiadida De uso y gestion Global

1 Pefia Gazdn y valle de Pefia la Galga LR 5,8 8 9,5 7,8
2 Las Barrancas LR 6 8,8 9,5 8,1
3 |Sierro del Carrascalico ER 3,4 3,4 8 49
4 Lastras de Aguas Bravas ES 3,8 7,4 8,5 6,6
5 Los Barrocales LR 5,2 7,4 8 6,9
6 Terraza terciaria de Valduyan LS 4,6 7,7 9,5 7,3
7 Dorsos de ballena y domos graniticos LR 5,2 5 7,5 5,9
8 Teso de la Calera ER 4,2 4,9 8 5,7
9 Cerro de San Miguel LR 5,6 8 9,5 7,7
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tural (alta) son, por este orden, los nimeros 2,
1,9y 6. Entodos los casos se trata de LIGm con
nucleos de poblacién en su interior o en sus in-
mediaciones, lo que incrementa notablemen-
te el numero de elementos patrimoniales. A su
elevado valor también contribuye la considera-
cidn escalar paisajistica y estética, importante
por cuanto se trata de lugares enclavados en la
garganta fluvial del Duero.

Por ultimo, el potencial de uso y gestién en
todos los LIGm es alto. En la mayoria de los
LIGm la accesibilidad es muy buena. La baja
fragilidad de los elementos geomorfoldgicos
permite un alto valor de uso en todos los
LIGm. De hecho, la vulnerabilidad es practi-
camente nula al no haber en el entorno ele-
mentos que puedan producir cambios irre-
versibles. La frecuentacién de estos lugares
es muy moderada, por lo que en general, el
riesgo de degradacién es minimo. Los Unicos
impactos resefiables son los incendios pun-
tuales que se producen en verano. Las condi-
ciones de observacion presentan el valor mas
bajo puesto que en la mayoria de los casos,
por las caracteristicas fisiograficas, debe ha-
cerse en un area cercana. Ademas, hay servi-
cios y equipamientos préoximos que facilitan
su uso, por lo que el potencial econémico
como recurso turistico es muy elevado. Sin
duda que en todos estos aspectos positivos
influyd notablemente la declaracion de este
espacio como Parque Natural en el afio 2002,
ya que desde entonces se han acometido im-
portantes trabajos para mejorar la accesibili-
dad, controlar los usos, reducir y restaurar los
impactos y crear infraestructuras turisticas
gue potencian el desarrollo sostenible.

4.6. Valoracion de los LIGm a partir de la pun-
tuacion obtenida

Los resultados obtenidos en la fase de eva-
luacion evidencian la importancia que el pa-
trimonio geomorfoldgico tiene en el Parque
Natural de Arribes del Duero. Sin duda, la
geodiversidad de este espacio protegido de-
riva de su singular configuracion geomorfold-
gica. A ello se afiaden los valores culturales,
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aun mas importantes pues la puntuacién con-
seguida es bastante mas alta. En este caso, la
relevancia de estos elementos estd vinculada
al caracter de area marginal y marginada en la
que se inscribe esta comarca, que ha permi-
tido la preservacion de un rico y variado pa-
trimonio vinculado a la explotacidn eficiente
de los recursos naturales. Por ultimo, el po-
tencial de uso y gestion es elevadisimo por el
excelente estado de conservacion del paisaje
tradicional.

A partir de la interrelacion entre los tres para-
metros de valoracidn se obtiene una clasifica-
cién de tres tipos de LIGm (Tabla 9):

19) Lugares de Interés Geomorfoldgico con
valor intrinseco medio-alto, valor extrin-
seco alto y valor de uso y gestion alto. Se
incluyen en este grupo los LIGm n2 1, 2,
5, 7 y 9. Se trata de los lugares mas so-
bresalientes y con un mayor potencial de
uso. Los elevados valores cientificos se
complementan con un importante afiadi-
do cultural, por lo que estamos ante los
lugares idoneos para la materializacién
de propuestas de interpretacién del pa-
trimonio geomorfoldgico orientadas a su
aprovechamiento didactico y geoturisti-
co. Del mismo modo, debe gestionarse
adecuadamente el flujo de visitantes y la
intensidad de uso para evitar una pérdi-
da de valores.

29) Lugares de Interés Geomorfoldgico con
valor intrinseco medio-bajo, valor extrin-
seco alto y valor de uso y gestién alto. A
este grupo pertenecen los LIGm n2 4y 6,
donde el interés cientifico desciende li-
geramente pero se mantiene el cultural.
Por tanto, actuarian a modo de comple-
mento de los anteriores.

39) Lugares de Interés Geomorfoldgico con
valor intrinseco medio-bajo o bajo, valor
extrinseco medio-bajo o bajo y valor de
uso y gestion alto. Los LIGm n2 3 y 8 re-
sultan los menos atractivos y los que pre-
sentan un mayor nimero de impactos,
por lo que las acciones deben ir encami-
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Tabla 9. Sintesis de los grupos de Lugares de Interés Geomorfoldgico en funcion de sus valores intrinsecos (1),
extrinsecos (E) y de uso y gestion (G): valor alto (superior a 7), valor medio (entre 7 y 3,5) y valor bajo (inferior a 3,5)
(Basada en Gonzalez Trueba, 2006).

Table 9. Synthesis of the groups of geomorphosites according to their intrinsic (1), extrinsic (E) and use and
management (G) values: high value (greater than 7), average value (between 7 and 3.5) and low value (less than 3.5)

(Based on Gonzdlez Trueba, 2006).

. Valores
Grupos por valoracion LIGm
| E G
N¢ 2. Las Barrancas 6 8,8 9,5
Valor intrinseco medio-alto N2 1. Pefia Gazon y valle de Pefia la Galga 5,8 8 9,5
Valor afiadido alto o medio-alto N2 9. Cerro de San Miguel 5,6 8 9,5
Valor de uso y gestion alto N¢ 5. Los Barrocales 5,2 7,4 8
N2 7. Dorsos de ballena y domos graniticos 5,2 5 7,5
Valor intrinseco medio-bajo N¢ 6. Terraza terciaria de Valduyan 4,6 7,7 9,5
Valor afiadido alto o medio-alto

Valor de uso y gestion alto N2 4. Lastras de Aguas Bravas 3,8 7,4 8,5
Valor intrinseco medio-bajo o bajo N2 8. Teso de la Calera 4,2 4,9 8

Valor afiadido medio-bajo o bajo .
Valor de uso y gestién alto Ne 3. Cerro del Carrascalico 3,4 3,4 8

nadas hacia su recuperacion y control del
flujo.

Por ultimo, tomando como criterio de clasifi-
cacion la valoracion global (media de los tres
grupos de valores), se pueden establecer tres
grupos de LIGm: tres de ellos sobresalientes
por sus valores globales (n2 2, 1y 9), cuatro
con valores medios (n2 6, 7, 5y 4) y dos de
menor importancia por su especializacion te-
matica (n2 8y 3).

5. Discusién y Conclusiones

Como sefialan Duran y Carcavilla (2010) los
rios en roca constituyen un tipo de siste-
mas fluviales de gran interés patrimonial, al
combinar un alto valor geolégico, ambiental
y ecoldgico. Dentro de los rios en rocas, ta-
llados y encajados en litologias duras siliceas,
Los Arribes del Duero conforman uno de los
sistemas de encajamiento fluvial mas espec-
tacular de la Peninsula Ibérica, debido a la
magnitud tanto de su longitud (si se tiene en
cuenta ademads del rio principal sus principa-
les afluentes se superan los 200 km), como de
su profundidad (en algunos sectores se llegan
a alcanzar los 500 m de desnivel). Ademas,
las gargantas fluviales presentan la peculia-
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ridad de localizarse en el tramo medio-bajo
del rio Duero, frente a otros encajamientos
que se emplazan en los tramos altos de los
rios, y por tanto entre montafias y no en me-
dio de la llanura como lo hacen Los Arribes
del Duero. A escala peninsular, tan sélo serian
comparables dentro del area silicea con los
cafiones del Sil y con el tramo internacional
del Tajo. Sin embargo, ni uno ni otro llegan a
las dimensiones del encajamiento del Duero:
el rio Sil se encajona del orden de los 500 m a
lo largo de 35 km entre las provincias de Lugo
y Ourense, mientras que el rio Tajo no llega a
alcanzar los 200 m de encajamiento durante
50 km aproximadamente de frontera entre
Espafia y Portugal. Otras gargantas fluviales
protegidas como espacios naturales en areas
siliceas, pero de dimensiones mucho meno-
res, son la de Los Infiernos, Despenaperros y
los desfiladeros de Monfragiie (Fig. 5). Este
hecho pone de relevancia la singularidad de
este espacio dentro de la geografia penin-
sular, a lo que se afiade el peculiar régimen
térmico derivado de la configuraciéon geomor-
foldgica que se traduce en notables modifica-
ciones en la distribucion de la vegetacion y en
la introduccion de cultivos en bancales.

La metodologia empleada para el andlisis del
patrimonio geomorfolégico ha permitido se-
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Figura 5. Repertorio de gargantas fluviales labradas sobre rocas duras siliceas protegidas como espacios naturales.

Figure 5. Repertory of gorges carved out on siliceous hard rock protected as natural spaces.

leccionar y valorar nueve Lugares de Interés
Geomorfoldgico en una superficie aproxima-
da de 6.000 ha, que representa menos del 6%
del total de la extension del Parque Natural
de Arribes del Duero. Este dato demuestra la
enorme potencialidad de los recursos geopa-
trimoniales en este espacio protegido, como
ya han resefiado otros autores que demandan
la incorporacion del Parque Natural de Arri-
bes del Duero, junto a su vecino portugués el
Parque Natural do Douro Internacional, a la
Red Internacional de Geoparques (Goy et al.,
2010).

Por otro lado, la adaptacién metodoldgica
efectuada a partir de los trabajos del Gru-
po de Investigacion Reconocido “PANGEA”
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(Serrano, E., Gonzalez Trueba, J. J., Gonzalez
Amuchastegui, M. J., entre otros) ha permiti-
do aplicar a escala local un método de inven-
tario y valoracion concebido en principio para
la totalidad del espacio natural protegido en
cuestion (escala regional). En concreto, se ha
mejorado el método incluyendo una fase de
trabajo previa a la seleccién, descripcién y
evaluacion de los LIGm. Esta fase previa par-
te, como en cualquier metodologia de analisis
y valoracién del patrimonio geomorfolégico,
de un andlisis exhaustivo de las formas del
relieve, sintetizado graficamente en un mapa
geomorfoldgico de detalle a escala 1:25.000,
y conlleva en ultima instancia la clasifica-
cién en niveles jerarquizados del inventario
geomorfoldgico. Para esta labor, el trabajo
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desarrollado por Martin-Duque et al. (2010,
2012), como parte integrante del equipo in-
terdisciplinar que participé en la elaboracién
del Plan de Ordenacién de los Recursos Na-
turales (PORN) de Covalagua y Las Tuerces
(Palencia), se ha manifestado de gran utilidad
por su caracter aplicado a la ordenacién, uso
y gestidn del espacio natural. La inclusion de
esta novedad en el método de partida ha
permitido, en primer lugar, llevar a cabo una
seleccion objetiva de LIGm, siguiendo crite-
rios de representatividad y singularidad. En
segundo lugar, si extrapolamos los resultados
obtenidos a toda la superficie que ocupa el
espacio natural protegido de Arribes del Due-
ro se podria llegar a superar ampliamente el
centenar de LIGm seleccionados, lo que de-
muestra las posibilidades del método como
generador de recursos de utilidad turistica,
educativa y ambiental.

En definitiva, el conjunto metodoldgico asi
concebido permite su aplicacién sistematica
en cualquier espacio natural a una escala lo-
cal, convirtiéndose en una herramienta util
con la que conocer, proteger y divulgar re-
cursos territoriales para su puesta en uso y
valor como potencialidades econdmicas que
permitan el desarrollo sostenible de areas ru-
rales deprimidas como la comarca de Sayago
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