Aplicacion de la Teledeteccion y el método
cartogrdfico en el estudio geomorfoestructural de
un drea de zoécalo cristalino «La Sierra de Avila»

Miguel HERRERG MaTias

InTRODUCCION

El estudio morfoestructural de ireas de zocalo cristalino precisa de un
profundo conocimiento geotectdnico y de un exhaustivo reconocimiento de las
fracturas. En este sentido podemos decir que la Teledeteccién es la técnica mas
avanzada y el medio més eficaz para detectar las lineas de debilidad y fracturacién
del roquedo permitiendo, mediante el adecuado tratamiento, generar imagenes
analdgicas y documentos cartograficos susceptibles de ser interpretados con
fines cientificos y cartograficos. Asimismo, tanto el tratamiento de los datos en
la investigacion como la expresion cartogréfica de los resultados, precisa de
técnicas adecuadas que optimicen la consecucion de los objetivos diseiados.

En este articulo presentamos un método de trabajo basado, en primer lugar,
en la utilizacion de la més avanzada tecnologia, como es la teledeteccion, en la
captura de informacion geografica y en la generacién de soportes cartograficos
susceptibles de explotacidn mediante fotointerpretacion; en segundo lugar, en la
formacion de un mapa de fracturas y morfotecténico combinando los elementos
geotectonicos con los geomorfolégicos; en tercer lugar, la identificacion y
cuantificacion de todos los elementos cartografiados, de cuyo anilisis se deduce
una interpretacion geomotfoestructural del territorio y la definicion de las
unidades morfoestructurales; y por dltimo, se presentan los resultados de forma
cartografica mediante la interpretaciéon sobre un modelo perspectivo de la
articulacion de bloques tectonicos y de las unidades morfoestructurales que
integran el territorio estudiado y que reconocemos como «La Sierra de Avila».
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1. PRESENTACION DEL AREA DE ESTUDIO

El territorio estudiado comprende una superficie de 1.472 Km? que corres-
ponden al espacio formado por 30" 40,7" de paralelo entre los 4° 40' 30,0" y los
5°11'10,7" de Longitud Oeste de Greenwich, y por 18’ 24,8" de meridiano entre
los 40° 31" 40,0" y 40° 50’ 04,8" de Latitud Norte.

Cartograficamente se localiza en las hojas det Mapa Topogréfico Nacional
nameros 505 (Mirueiia de los Infanzones), 506 (Cardefiosa), 530 (Vadillo de la
Sierra) y 531 (Avila de los Caballeros).

Desde el punto de vista geografico se ubica en [a Region Central espaiola,
inmediatamente al Oeste de la ciudad de Avila, formando parte de la vertiente
Norte del Sistema Central, correspondiente a la Cuenca Hidrografica del Duero
(Fig. 1). Dentro de este sistema montaioso, forma parte del sector central del
mismo, localizandose al Norte del Macizo de Gredos, entre laalineacion formada
por las sierras de La Serrota-Parameras de Avila y la Cuenca Sedimentaria del
Duero, constituyendo asi la zona de contacto del propio Sistema Central con la
Cuenca duriense (en direccion Este-Oeste), en el tramo comprendido entre el
meridiano de Avila y el del Puerto de Villatoro.
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Figura 1.—Mapa de situacion
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Figura 2.—Mapa Sistema Central
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Desde el punto de vista orografico el relieve principal o constituye La Sierra
de Avila, con 1.710m. de altitud en el Cerro de Gorria; en este sentido el territorio
estudiado puede identificarse como el sector del Sistema Central situado al Norte
de Las Parameras de Avila, teniendo a la Sierra de Avila como el elemento
principal de referencia (Fig. 2). En efecto, La Sierra de Avila es el nombre propio
con ¢l que mejor se identifica este territorio, aunque es necesario precisar que éste
excede al ambito superficial de la Sierra; en rigor debemos definirlo como el
sector del Sistema Central correspondiente a ba Sierra de Avila v a las Cuencas
Sedimentarias adyacentes (Valle de Amblés, al Sur, y borde meridional de la
Cuenca del Duero, al Norte).

— LaSierra de Avila, desde el punto de vista orografico y en el conjunto del
Sistema Central, es un modesto relieve marginal del Macizo de Gredos situado
en una direccion NE y desconectado de la alineacién de direccién E-O mas
importante formada por Las Parameras de Avila-La Serrota, precisamente por la
interposicién del Valle de Amblés entre ambas unidades montanosas. En el
extremo accidental de éste, el contacto orografico de la Sierra de Avila con La
Serrota tiene lugar a través del Puerto de Villatoro situado a 1.390 m. de altitud,
que constituye a su vez el umbral entre los Valles de Amblés y del Corneja,
situados en una alineacion ENE-OSO.

— El Amblés es un valle intramontafioso que se sitiia, a lo largo de 42 Km.
y en una direccion ENE-OSO, entre La Sierra de Avila y los relieves de Ia
alineacién Avila-Canto Cachado (ambos conjuntos situados al Norte del mismo)
y las Sierras de Las Parameras de Avila y La Serrota, que quedan al Sur. Es un
valle de fondo plano con una anchura entre 2,5 y 10,00 Km. y una pendiente media
del0,3% en sentido ENE entre Villatoro a 1.180 m. de altitud, y el cauce del rio
Adaja en Avila, a 1.065 m. El Valle de Amblés junto con las vertientes de los
relieves circundantes —Ila Norte de La Serrota-Parameras, Sureste de la Sierra de
Avilay la Sur de Avila-Canto Cachado— forma una cuenca hidrogréfica cerrada
que podemos denominar como «La Cuenca Alta del Adaja», siendo este el eje
fluvial que a través del Valle de Amblés organiza el drenaje y articula la dindmica
de la misma antes de dirigirse decididamente hacia el Duero.

— El Sector de Borde de la Cuenca del Duero constituye la topografia de
enlace entre las tierras ilanas del centro de la misma y los perfiles mas elevados
y abruptos del conjunto serrano. Se evidencian en él tres zonas topogrificamente
distintas: La mis occidental enrasa directamente con la base de los cerros de
Solana de Rijoalmar sobre la cota de los 1.100 m. y forma una pendiente suave
y continua en direccién NE hasta el interior de la Cuenca a los 900 m. de altitud
yalolargode mds de 10,0 Km.; la zona central corresponde a un sector deprimido
drenado por el rio Arevalillo y el arroyo Villaflor, siendo éste el sector sobre el
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que mas netamente se destaca el perfil serrano con un salto topogréfico entre 100
y 150 m., tiene una topografia plana en la que se localizan zonas semiendorreicas
de dificil drenaje; la zona oriental forma una topografia en pendiente desde la
base de los escarpes de Pefialba de Avila a 1.040 m. formando el interfluvio
alomado entre el rio Adaja y el arroyo de Berlanas, enlazando con la topografia
plana del centro de la Cuenca a 920 m. en las proximidades de Gotarrendura.

Desde el punto de vista geoldgico, el espacio objeto de estudio, corresponde
a una porcion de zdcalo cristalino, localizado en el sector central del «Macizo
Hespérico». Comprende el Bloque Cristalino de Avila en su sector occidental
junto con la zona de contacto de éste con la Cuenca Sedimentaria del Duero y el
Valle de Amblés.

El conjunto geoldgico esta formado por dos dominios litologicos diferentes.
Por una parte, rocas metamarficas y plutdnicas del ciclo hercinico que constitu-
yen el macizo cristalino y, por otra, rocas sedimentarias del ciclo alpino que
fosilizan a éste en el sector de la Cuenca Terciaria del Duero y en el Valle de Amblés.

La formacién geoldgica fundamental del Bloque Cristalino de Avila es un
conjunto plutdnico formado por granodioritas-adamellitas (de textura porfidica)
y granitos-leucoadamellitas (granitos de 2 micas) con variaciones poco signifi-
cativas en su composicion mineraldgica. Una caracteristica esencial de este
conjunto pluténico es la existencia de diques y haces de diques que le intruyen
¢n varias direcciones formando conjuntos orientados con litologias especificas:
porfidos graniticos, episienitas, cuarzo y diabasas.

El conjunto metamorfico se localiza en tres afloramientos aislados (dentro de
un mar de granito) Mufico, Mingorria y Sierra Yemas y estd formado por
migmatitas, neises porfiroblasticos y esquistos correspendientes al Cimbrico y
conglomerados, cuarcitas y esquistos correspondientes al Ordovicico.

Las rocas sedimentarias del ciclo alpino fosilizan €l macizo cristalino
formando el Area de Contacto de Ia Cuenca Terciaria del Duero y la Cuenca
Intramontanosa del Valle de Amblés, sitnadas al Norte y Sur respectivamente del
Bloque Cristalino de Avila. Lacolumna estratigrafica estd tormada por una serie
basal siderolitica de conglomerados y areniscas microconglomeriticas siliceas
correspondientes al Paleoceno, que aparece adosada al borde del zécalo antiguo
en pequenos afloramientos, sobre la que aparece un conjunto de niveles de
areniscas microconglomeriticas cementadas por carbonatos, correspondientes
al Mioceno Inferior. La formacién fundamental de ambas cuencas corresponde
a la sedimentacién del Mioceno «Vallesiense» con una potente sedimentacion
arcdsica en la que se registran cambios laterales de facies en sentido distal
formando distintas unidades en funcidn de los componentes petrograficos del
arca de aporte.
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2. PRESENTACION DE LAS TECNICAS DE ANALISIS Y REPRESENTACION CARTOGRAFICA

El estudio que presentamos se inscribe dentro de unos términos estrictamente
morfotectonicos, para lo cual ha sido necesario desarrollar un método de
investigacion tendente al reconocimiento pormenorizado de los elementos
tecténicos, su significacion geomorfologica en el paisaje actual y a su
espacializaci6n, para desde esa base realizar su cuantificacion, y plantear el
analisis integrado de todos sus elementos desde la perspectiva morfoestructural
y de su posible interpretacion cronologica dentro del marco regional.

La metodologia y las técnicas de trabajo empleadas en este estudio pueden
resumirse en los siguientes puntos:

— Consulta bibliografica.

— Formacidén de un mapa morfotectonico.

— Catalogacion de las formas estructurales.

— Analisis integrado de todos los elementos.

Consulta bibliogrdfica

1aselecciénbibliogrificase ha realizado en funcion del objetivo estrictamente
morfotecténico de nuestro estudio, en la bisqueda de un estado general de los
conocimientos y del apoyo cientifico necesario. El conjunto de informacién
utilizada se vertebra en tres areas de investigacion: Estudios generales sobre el
ambito del Macizo Hespérico; estudios y cartografia geoldgica sobre el Sistema
Central; y estudios morfoestructurales y morfoclimaticos relacionados con el
Sistema Central y en general sobre distintas zonas de zécalo.

En el apéndice bibliogrifico se presenta la relacién completa de autores y
obras consultadas.

Formacicén de un mapa morfotectonico

El mapa se ha planteado como instrumento principal de captura de informa-
cidn y como soporte espacial para la cuantificacion y el andlisis de todos los
elementos. El mapa que presentamos (Fig. 3) ha sido elaborado a escala 1:50.000
sobre soporte topografico del MTN y formado, explotando informacién por
teledeteccién mediante técnicas de fotointerpretacion convencional de
ortoimagenes espaciales en modo multiespectral y fotografias aéreas en modo
pancromético, y fotointerpretacion asistida por ordenador de imagenes digitales
junto con el trabajo de observacion de campo correspondiente.
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— Aplicacion de la Teledeteccion.

El tratamiento de las imdgenes digitales v los productos cartograficos
editados (ortoimdgenes) han sido realizados expresamente para este trabajo,
mediante el siguiente proceso:

a) Informacioén digital utilizada:

Satélite Landsat 5.

Sensor TM (Thematic Mapper) modo multiespectral.
Escena 202-32-2 de fecha 18 de agosto 1987.
Bandas espectrales utilizadas:

3 (0,63 - 0,69 um) rojo del visible.

4 {0,66 - 0,90 nm) infrarrojo cercano.

7(2,08 - 2,35 pm) infrarrojo medio,

Tamaio del pixel 30 m.

b) Correccién radiométrica:

La informacién digital ha sido corregida radiométricamenie con el fin de
obtener la mejora de la imagen. Se han calculado los histogramas de las seis
bandas (excluyendo el infrarrojo térmico), y se han ajustado mediante expansion
lineal de los mismos tomando como valores significativos para el conjunto de las
seis bandas 25 y 195 (0,255).

c) Eleccion de las bandas:

La eleccidn interactiva de las bandas y las posibles combinaciones de las
mismas con €l fin de optimizar, por una parte, la resolucién visual de la imagen;
y, por otra, la definicion espectral de los elementos espaciales relacionados con
la geologia y con las lineas de fractura, objetos ambos, prioritarios para nuestro
estudio.

La combinacién éptima la hemos encontrado con las bandas 3, 4, 7 y la
generacion de la nueva imagen en falso color se ha formado mediante la
asignacién del color rojo a la banda 7, del color verde a la banda 4 y del violeta
(azul) a la banda 3.

d) Correccion geométrica:

La nueva imagen se ha georreferenciado en el Sistema de Representacion
Cartografica UTM mediante la aplicacion de funciones matematicas entre los
dos sistemas de coordenadas (u, v) correspondiente a la posicion de un pixel en
la imagen, vy los valores (X, y) correspondientes a ese punto en ¢l sistema de
representacion cartografica del mapa (valores terreno). La transformacién se ha
realizado aplicando al cdlculo un polinomio de segundo grado sobre un fichero
de 25 puntos de control y ajuste por el método de minimos cuadrados, conun ertor
cuadritico medio inferior al pixel (30 m.). La toma de puntos de control se ha
realizado mediante la lectura de coordenadas UTM (valores x, y) sobre el Mapa
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Topografico Nacional y los valores u, v (pixel, linea) correspondientes a ese
punto en la imagen digital, de forma interactiva.

El registro o la conversion de la imagen digital al sistema UTM aplicando al
cilculo los valores del fichero de puntos de control, se ha realizado mediante el
proceso de interpolacién por el método de convolucion ciibica y remuestreo del
pixel a 25 m.

e) Realce de la imagen:

El realce geométrico de la imagen se ha realizado con vistas a la edicion de
la misma sobre soporte analdgico, el tratamiento ha consistido en el realce de
bordes mediante la aplicacién de un filtro laplaciano con matriz de niicleo 5.

f) Edicion de la ortoimagen espacial:

La nueva imagen creada sobre soporte digital ha sido escaneada mediante
sistema de barrido liser, generindose una imagen en soporte analogico
(internegativo color) a escala 1:625.000. La ortoimagen a escala 1:50.000 se ha
obtenido por ampliacién fotogrifica en color sobre papel fotografico, con un
riguroso control métrico en funcién de la resolucion exigida a la escala.

El proceso ha sido realizado por el propio autor utilizando el Sistema de
Tratamiento de Imagenes Digitales del Area de Teledeteccion del Instituto
Geografico Nacional.

La fotointerpretacion sobre soportes en modo pancromatico se ha realizado
con el vuelo aerofotogramétrico a escala 1:30.000 del IGN (1985) y para ciertas
zonas de modelado granitico se ha utilizado el vuelo a escala 1:18.000. El barrido
fotogeoldgico se ha realizado mediante vision estereoscopica de cada uno de los
modelos, restituyendo directamente sobre la base topografica a escala 1:50.000.

Formada la minuta original del mapa a escala 1:50.000, ésta consta de los
siguientes documentos:

— Soporte con los contactos geolégicos y con los recintos de afloramientos
masivos.

-~ Soporte con la red de fracturas.

— Codificacién de los recintos y de las fracturas.

— Soporte cartografico con la interpretacién morfologica de las formas
estructurales.

La edicion del mapa que se presenta se ha realizado a escala 1:100.000, a
partir de la minuta original, aplicando técnicas cartograficas convencionales,
reduccion fotogréfica v seleccidn de color por técnicas de esgrafiado y mdscaras,
conarreglo aunaleyenda y semiologia grafica propias, disefiadas para este mapa
en funcién de los objetivos planteados en este estudio.
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3. PRESENTACION DE RESULTADOS. (LLOCALIZACION Y AZIMUTES)

Mapa Morfotecténico (Fig. 3)

CUADRO ESTADISTICO DE FRACTURAS

Zona  Unidad Nombre de la falla N2 fractura  Azimut
1 Zorita 72e
I Penalba 112°
I Monsalupe o0
| Berlanas 23°
I Marlin 450
I Plasencia Sanchorreja 52°
I Balbarda 57
I AvilaE 95°
I Bascarrabal 8°
I La Colilla 23
| Narrillos 400
I La Serrada 180
I Munopepe 98"
| Montefrio 106°
I Duruelo 18°
I Cardefiosa 30
[ Casasola 17
I Manzaneros 300
| Mufiochas 320
I Casas de Berona 38°
I Muiiogalindo 105°
I l 1 2( O
! 1 2 20
I 1 3 25¢
| 1 4 200

(Fracturas menores cuantificadas 3)
| 2 1 25¢
I 2 2 20°
| 2 3 15¢
| 2 4 170
I 2 5 l 8"
I 2 6 120
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Zona  Unidad Nombre de la falla N.? fractura Azimut
| 2 7 353
2 8 356°
I 2 9 357

(Fracturas menores cuantificadas 2)

I 3 1 17
1 3 2 28°
I 3 3 250
I 3 4 3
I 3 5 33
I 3 6 47
1 3 7 30
I 3 B 500
1 3 9 500
I 3 10 300
I 3 11 1200
I 3 12 120°
I 3 13 1200
| 3 14 1200
I 3 15 115°
I 3 16 1287
I 3 17 130°
I 3 18 1200
| 3 19 107°
I 3 20 3600
I 3 21 3oy
I 3 22 6°
(Fracturas menores cuantificadas 16)
I 4 1 18°
I 4 2 8
I 4 3 28°
I 4 4 240
I 4 ] 15
I 4 6 250
I 4 7 3

1 4 8 115°
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Zona  Unidad Nombre de la falla N.2fractura Azimut
H 4 9 120°
I 4 10 1350
I 4 11 110¢°
I 4 12 113+
I 4 13 345¢
I 4 14 345¢
(Fracturas menores cuantificadas 13)
[ 5 1 65°
I 5 2 o8"
I 5 3 72°
I 5 4 85¢
I 5 5 100°
I 5 6 3490
I 5 7 3500
(Fracturas menores cuantificadas 17)
I Bullarros 127°
II Miranda 28"
I Muiiico 47°
II Marlin 450
I Plasencta Sanchorreja 52
I Plasencia Balbarda a7
It Villatoro 60"
I Guarena 700
I Amavida-Poveda-Muhana 64°
1I Muiico 45°
II Vadillo-San Juan 55°
I Fl Rincén 420
iI Las Fuentes 55¢
1 Tres Rayas 58°
n Villanueva 45¢
I 1 1 45°
11 1 2 450

(Fracturas menores cuantificadas 12)
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Zona  Unidad Nombre de la falla N.:fractura  Azimut
I 2 1 25¢
Il 2 2 45°
I 2 3 40°
11 2 4 123¢
II 2 5 115°
Il 2 ) 112°
II 2 7 1o
I 2 8 108°
11 2 9 115°
II 2 10 1200

(Fracturas menores cuantificadas 14)

11 3 1 62°
11 3 2 520
11 3 3 200
i 3 4 32
11 3 5 350
I 3 6 850
II 3 7 112°
i 3 8 124°
11 3 9 1200
II 3 10 1600
11 3 11 145°
11 3 12 167°
I 3 13 166"
it 3 14 168"
|} 3 15 1800
I 3 16 17
I 3 17 1800
(Fracturas menores cuantificadas 19)
I 4 1] 33
II 4 2 30°
11 4 3 60°
Il 4 4 75°
1 4 5 113
|| 4 6 1100
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Zona  Unidad Nombre de la falla N.2 fractura  Azimut

I 4 7 110°
il 4 8 100°
11 4 9 80°
1] 4 16 140°
I 4 11 165°
1l 4 12 180°
I 4 13 180°
HI 4 14 165°
IT 4 15 5°

(Fracturas menores cuantificadas 32)
I 5 1 18°
i 5 2 100

(Fracturas menores cuantificadas 8)
I Solana 420
111 Ortigosa 90°
11 Gamonal 123
I Villanueva-Vadillo-San Juan 35"
II Hurtumpascual 75
It1 Los Rondales 75°
[T Miruefia 80°
11 San Garcia 73°
11 San Garcia 130°
I 1 1 700
Il 1 2 700
I 1 3 70°
I11 1 4 700
I 1 5 64°
|11 1 6 177°
111 1 7 20
1 1 8 20

(Fracturas menores cuantificadas 38)
4 2 | 200
I 2 2 65¢
[T 2 3 1r
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Zona  Unidad Nombre de la falla N fractura  Azimut
111 2 4 70¢
[E 2 5 70°
111 2 6 40
1 2 7 950
111 2 8 450

(Fracturas menores cuantificadas 31)
v Pradosegar-Muiiotello 98°
v Narros del Puerto 45°
v La Hija de Dios 96°
v Villaviciosa 88
v La Paramera-Cruz de Hierro 60°
v Sotalvo 300
v Mironcillo 98°
v Riofrio (La Serrota-Navalgrande) 76°
v La Aldea del Rey 98°
v Casas de Fresneda 59°
v La Serna 200
v Sonsoles 96°

En orden a su direccidn hacemos notar que para los valores angulares se han
medido los azimutes de su posicién actual, no habiendo sido consideradas ni
reconstruidas las posiciones relativas a su origen dentro de la Cadena Hercinica

ni a la evolucion de la Placa Ibérica a partir de la apertura del Atlantico.

Se han definido asilos siguientes conjuntos que interpretamos como sistemas
en virtud de su direccion, y que exponemos aqui en orden a su importancia
morfoestructural dentro del espacio estudiado: (I'ig. 3).

1.

Nk

Sistema de direccion NE (30° - 60° Este).
Sistema de direccion ENE (60° - 80° Este).
Sistema de direccion NNE (10° - 30° Este).
Sistema de direccién ONO (55° - 80° Oeste).
Sistema de direccion E - O (80° - 100° E).

Sistema de direccién NNO o NO (10° - 55° Oeste).
Sistema de direccion N - § (10° Oeste a 10° Este).



Aplicacidn de la teledeteccidn y el método cartogrdfico... 45
4. PROPUESTA DE CLASIFICACION COMBINADA MORFOTECTONICA-GEOMORFOLOGICA

El conjunto de fracturas comprendidas en el area de estudio estd formado por
accidentes tecténicos de desigual importancia morfotectnica y significacion
geomorfoldgica; presentandose en superficie en un amplio abanico de direccio-
nes, con una distribucidn espacial muy compleja y con efectos motfologicos de
muy desigual entidad.

En orden a su importancia morfotectonica y adaptando la nomenclatura que
en ¢l sentido de magnitud, utiliza Ubanel (1981) para la fracturacién de un
segmento del Sistema Central, hemos diferenciado tres categorias de fallas:

1. Fallas corticales.
2. Fallas de primer orden.
3. Fallas de segundo orden.

Parauna adecuada comprension del texto, destacamos la acepcién que hemos
hecho del término «fractura», en la bisqueda de una mejor explicitacion del
contenido morfoestructural. En este sentido, hemos definido como tales, en
sentido amplio, a todos los accidentes que no hemos descrito como fallas, aunque
morfoldgicamente se puedan interpretar con pequefios desplazamientos (Mattauer,
1976), evidenciar escalones tecténicos, o haber dirigido importantes lineas de
erosion diferencial. En su virtud, en la identificacion de los elementos mor-
fotectonicos, hemos utilizado los términos «fractura, fracturacién», en general,
para todos los elementos de fracturacion en su conjunto; y el mismo término, en
particular, para sefialar lineas morfoestructurales que no hayan sido identificadas
como fallas, aun cuando puedan representar accidentes de importancia
geomorfolégica. En orden a una mayor jerarquizacion de todos los elementos,
hemos diferenciado dos categorias:

1. Fracturas de trascendencia geomorfoldgica mayor.
2. Fracturas de trascendencia geomorfologica menor.

En el mapa morfoestructural realizado, se ha hecho una interpretacién
cartografica de los elementos de fracturacion y de los afloramientos masivos de
Ia zona de estudio, cuya semiologia grafica responde a las diferentes formas de
significacion geomorfolégica en el paisaje actual, considerando, en primer lugar,
formas generadas directamente por las propias fallas o por su dindmica; en
segundo lugar, formas estructurales asociadas con fracturas y con zonas de
intenso diaclasado; en tercer lugar, formas estructurales asociadas a diques y
afloramientos masivos; y por @ltimo, se ha realizado la interpretacion geomor-
fologica apoyada, no solamente en los factores constructivos tecténicos, sino
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también en la accion de los agentes morfogenéticos modeladores del relieve, que
han actuado ininterrumpidamente a lo largo del tiempo.

La leyenda del mapa estd formada por los siguientes elementos o tipos de
formas;

a) Formas estructurales asociadas con fallas

— Escarpe original de falla (en falla normal}.
-— Escarpe original de falla (en falla inversa).
— Escarpe de linea de falla (en falla normal).
— Escarpe de linea de falla (en falla inversa).
— Depresion tecténica {en linea de falla).

— Escal6n tectonico (en falla normal).

— FEscal6n tecténico (en falla inversa).

— Zona de trituracién.

b) Formas estructurales asociadas con fracturas de trascendencia
geomorfoldgica mayor

— Pasillos de arenizacidn en linea de fractura.
— Escalon tectonico en linea de fractura.
— Valle de fractura.

c) Formas estructurales asociadas con fracturas de trascendencia
geomorfologica menor

— Escalon estructural sobre linea de fractura.
—— Zona deprimida (nava) favorecida por fracturas.

— Lineas de entalladura y organizacién de afloramientos masivos.

d) Formas estructurales asociadas con diques y afloramientos graniticos
masivos

— Serreta sobre dique.
-— Barra rocosa sobre dique.
— Afloramientos masivos y pasillos de arenizacién.
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e) La informacion del mapa morfoestructural se completa con la siguiente
simbologia de cardcter exclusivamente tectonico

— Falla en direccion.
— Falla supuesta.
— Buzamiento.

a) Formas estructurales asociadas con fallas

1. Escarpes originales de falla

Se han identificado escarpes originales sobre fallas normales y sobre fallas
inversas, correspondiendo los primeros a escarpes que limitan con la fosa del
Amblés y los segundos a escarpes que limitan el bloque cristalino con la Cuenca
del Duero en los sectores de Monsalupe y de la fosa de Muiiico.

2. [Escarpes de linea de falla

Se han definido con esta nomenclatura los escarpes que no han podido ser
reconocidos como directos, originales, bien por retroceso de la vertiente o por
rejuego de las fallas, resultando, en todo caso, accidentes de menor salto
topografico visible que los originales de falla. Se han identificado sobre fallas
normales e inversas correspondiendo los primeros al limite de ia fosa del Amblés
con la Paramera y los segundos a escarpes que forman el limite del macizo
cristalino con la Cuenca del Duero.

3. Depresion tectonico (en linea de falla)

Hemos identificado con esta denominacién a las depresiones tectdnicas
asociadas a las grandes fallas como la de Plasencia y Iz de Muiico, que forman
verdaderos corredores deprimidos desarrollados sobre las zonas de trituracion de
la falla por el efecto combinado del tipo de litologia y su recristalizacion y el
efecto de la erosion diferencial sobre estos materiales y los granitos adyacentes.
La de mayor magnitud sobre la falla de Plasencia atraviesa, diagonalmente en
direccion NE, todo el bloque cristalino de Avila a lo largo de 43 Km. entre ¢l
Puerto de Villatoro y Monsalupe.

4. Escalon tectonico sobre falla

Dentro de la diversidad y de la diferente magnitud morfologica de la
estructura escalonada de las rampas, se han identificado como escalones de falla
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a aquellos que limitan los semihorst en los distintos impulsos de ascenso
estructural, que conforman ademas verdaderos taludes topograficos con rupturas
importantes de pendiente y que llevan asociadas ciertas morfoesculturas sobre
los afloramientos masivos diferenciadas de las formas simples y degradadas de
las rampas. Son accidentes identificados a lo largo de distancias kilométricas y
principalmente sobre el sistema de fracturas de direccion ONO. Generalmente se
apoyan sobre falla normal en aquellos escalones tecténicos que enlazan las
rampas con los semihorst o con el horst principal, mientras que se apoyan sobre
fallas inversas en la zona de Bularros, donde se han interpretado como escalones
tecténicos sobre fallas inversas en una estructura de fallas antitéticas.

5. Zona de trituracion

Bajo esta denominacion se definen en el sentido mas estrictamente
geomorfoldgico aquellas zonas que por haber experimentado una transforma-
cién mineralégica por recristalizacion o milonitizacion debido a procesos
geodindmicos, magmaticos o por metamorfismo de contacto, generando bandas
de trituracién que, en superficie, conforman morfologias diferenciadas respecto
de las rocas de su contexto geoldgico. Estas zonas pueden estar asociadas a
depresiones y corredores tectonicos o simplemente significar un cambio
morfologico y edifico a lo largo de toda la zona de trituracién. Las mds
significativas estin desarrolladas en 1a falla de Plasencia, enla de Mufiico y zonas
de metamorfismo de contacto entre las granodioritas y las bandas granitizadas del
afloramiento metamoérfico de Munico.

b) Formas estructurales asociadas con fracturas de trascendencia
geomorfologica mayor

1. Pasillo de arenizacion en linea de fractura

La cartografia de los afloramientos masivos evidencia que la organizacion
espacial de los mismos esté dirigida por los distintos sistemas de fractura. Esta
organizacién espacial contiene unidades de diferente magnitud y trascendencia
morfoldgica, que se pone de manifiesto siguiendo lineas de fractura, en torno a
las cuales se han generado pasillos de arenizacién que organizan los grandes
afloramientos masivos. Estos pasillos pueden formar alineaciones deprimidas de
varios kilometros y algiin centenar de metros de anchura, incluso construir
alveolos. En la rampa de Altamiros se alternan delimitando morfoestructuras y
siguiendo los dos sistemas principales de fractura, el ONO y el NE.
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2. Escaldn tecténico en linea de fractura

Esta denominacion se aplica para aquellos escalones estructurales que
aunque tengan expresion morfolégica significativa, con talud y morfologias
asociadas, interpretamos que su trascendencia geomorfoldgica no es debida a
movimientos en la vertical de la fractura correspondiente; sino que ha sido puesta
de manifiesto por efecto de los procesos de erosidn sobre el manto de alteracién
o por la propia morfologia asociada a la fractura. En general, se localizan en las
laderas del horst de la Sierra de Avila en fracturas transversales a la direccién
normal a la pendiente.

3. Valle de fractura

Se interpreta con esta denominacion a los valles que estin dirigidos por
fracturas de una sola componente de direccidn que tienen verdadera significacion
geomorfoldgica en el macizo cristalino. Son valles profundamente encajados, de
trazado recto siguiendo una linea de fractura y podemos considerarles general-
mente de perfil en V, aun cuando la morfologia de las laderas, que constituyen
sus vertientes, suele ser disimétrica a tenor de la estructura de los afloramientos.
Los mas importantes son el de Valdecasa y el de Hoyuelo en el horst de la Sierra
de Avilay ambos estan dirigidos por fracturas del sistema NNO a NO conjugado
del E - O.

Son muchos los valles de fractura dentro del macizo cristalino, dado que la
red hidrografica ha aprovechado las fracturas como vias de debilidad para
encajarse; no obstante, los de expresion morfoldgica importante se localizan en
torno al horst principal en los macizos de Cerro de Gorria y de las Fuentes.

cy Formas estructurales asociadas con fracturas de trascendencia
geomorfoldgica menor

1. Linea de entalladura

En general, estas formas estin representadas por pasillos de arenizacion a
través de los cuales quedan delimitados y organizados espacialmente los aflora-
mientos masivos independientemente de la trascendencia geomorfoldgica que
unos y otros tengan. Lo que se trata de definir ¢s la organizacién de los
afloramientos en torno a las lineas de fractura, no el significado geomorfologico
derivado de este hecho, por ello, quedan aqui incluidas las entalladuras en rocas
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masivas, lineas de pasillos de arenizacion, pasillos tectonicos y, en general, todas
las formas de organizacion lineal dirigidas por las redes de fracturas y que tienen
significacién espacial delimitando los afloramientos masivos.

2. Escaldn estructural sobre linea de fractura

Bajo esta denominacion englobamos aquellos escalones estructurales que
podemos asociar a lineas de fractura porque estin adaptados a determinados
conjuntos de formas que tienen como significado estructural, precisamente, el
que constituyen morfologias que comportan en si mismas escalonamientos,
como son las morfoestructuras en boveda de cafidn, etc., y que siguen las lineas
de fractura. En todo el conjunto cristalino existen muchisimos escalones de este
tipo y junto con otros de menos entidad que denominamos mas adelante como
morfoldgicos; unos y otros representan los impulsos de elevacion constante de
las rampas hacia los sectores de cumbres, alternados esporadicamente por los de
trascendencia tectdnica, y que entre unos y otros caracterizan la morfologia
general en graderio de todas las rampas.

3. Zona deprimida (nava) favorecida por fracturas

Se han interpretado con esta nomenclatura los densos enrejados de fracturas
y diaclasas que dan comeo resultado morfol6gico zonas deprimidas en nava
coronando las dreas planas de cumbres. Se distingue con ellas el sentido
estructural de estas zonas frente al contenido morfogenético atribuido a las zonas
alveolares desarrolladas en las superficies de las rampas, aunque estas ultimas
puedan tener su génesis a partir también de zonas con denso diclasado ortogonal
o en enrejado.

d) Formas estructurales asociadas con diques y afloramientos graniticos
masivos

Se han identificado los diques juntamente con su expresion morfologica para
evidenciar la importancia de las distintas magnitudes morfologicas de cada uno
delos sistemas de diques, diferenciando exclusivamente serretas y barras rocosas
sin otra valoracién morfoldgica ni tipificacion alguna cualificando la forma,

Respecto alos afloramientos masivos corresponde exclusivamente su resefia
como localizacion cartografica, con el fin de evaluar el porcentaje de ocupacion
por litologia granitica directa «masiva» como dato de valor morfoestructural,
correspondiendo su tipificacion morfologica al estudio detallado de la morfologia
granitica, fuera del alcance de este trabajo.
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€} Flementos de cardcter exclusivamente tectonico

Hacemos referencia a estos elementos para resenar todos los apartados
correspondientes a la leyenda del mapa morfoestructural, pero en rigor no
comentamos su contenido por tratarse de elementos de contenido exclusivamen-

te tectonico sin cualificacién morfolégica.

5.  PRESENTACION DE RESULTADOS {(GEOMORFOLOGICOS)

Como resumen de nuestra cartografia y articulando los accidentes tecténicos
con su significacion geomorfologica actual, presentamos el siguiente cuadro de

resultados:

Sistema de identificacion
de las fracturas

Significacion
geomorfolégica

1. Sistema de direccion NE

Fallas corticales:
Plasencia

Fallas primer orden:
Vadilio-Muiiico
La Paramera-Cruz de Hierro
Fracturas:
De trascendencia geomorfoldgica
mayor
De trascendencia geomorfologica
menor

2. Sistema de direccion ENE

Fallas de éegundo orden:
Los Rondales
Hurtumpascual
Villatoro-Guarefia
Riofrio (La Serrota-Becerril)
Fracturas;
De trascendencia geomorfolégica
mayor
De trascendencia geomorfolégica
menor

Delimitan bloques tectonicos tardiher-
cinicos. Movimientos en direccion
Rejuego en el Ciclo Alpino
Trascendencia morfoestructural de pri-
mera magnitud

Morfologia estructural asociada

Valles encajados

Escalones en graderio

Diaclasado muy denso dirigiendo la
morfologia

Estructuracion geologica

Forman semihorst con rejuego en la
vertical en el Alpino

Intrusion de diques con morfologia de
serretas

Generacion de valles y fosas tectnicas

Escalones en graderio

Grandes conjuntos de afloramientos
masivos
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Sistema de direccion NNE

Fallas de segundo orden:
Muiiochas-Casas de Berona
Casasola-Manzaneros
La Serrada
La Colilla-Narrillos

Fracturas:

De trascendencia geomorfoldgica
mayor
De trascendencia geomorfoldgica
menor

Sistema de direccion ONO

Fallas de segundo orden:
Falla de Peiialba
Falla de Bularros
Falla de Altamiros
Falla de Ortigosa
Falla de Montefrio
Falla de Mufiogalindo

Fracturas:
De trascendencia geomotfoldgica
mayor

De trascendencia geomorfologica
menor

Sistema de direccion E-O

Fracturas:
Del sistema més antiguo

Movimientos de desgarre y enlavertical
Trascendencia morfoestructural de
primera magnitud

Morfologia en resalte (serretas)
Escarpes y escalones tecténicos

Escalones en graderio

Grandes conjuntos de afloramientos ma-
sivos cortando la estructura geoldgica

Rejuego alpine en la vertical, generan-
do escarpes de primera magnitud
Fallas de poca profundidad por reajus-
te isostdtico

Fracturacidn por descompresidn verti-
cal

Densa fracturacion en todas las escalas
del modelado

Estructurantes de los valles profundos
de la vertiente SO del Macizo de Cerro
Gorria y entalladuras tectonicas en la
vertiente Norte

Organizan el modelado granitico del
bloque cristalino como linea directriz
junto con la estructura geoldgica de
direcciéon NE

Fase de consolidacidn del plutdn gra-
nitico cerca de la superficie

— Forma los haces de diques de porfido y

de episienitas

— Morfologia de resistencia dando la

personalidad morfolégica al conjunto
granitico
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Fallas de segundo orden (ciclo Alpino):

Falla de Avila-Bascarrabal — Limitan por escarpe la fosa del Valle
Falla de Munopepe de Amblés

Falla de Pradosegar-Muiotello —— Fallas normales con +45°

Falla de La Hija-Villaviciosa — Tectdnica ciclo alpino de horst y gra-
Falla de Mironcillo ben

— Formas tecténicas escarpe original de
falla y escarpe de linea de falla

6. Sistema de direccion NNO y NO

Fracturas:
De trascendencia geomorfolégica — Sistema conjugado del E-O antiguo
mayor — Girosradiales solidarios con los diques
Zona Sierra de Avila de pérfido por esfuerzos compresivos
Zona Canto Cachado — Direccién original Norteada
Zona de Duruelo — Gran trascendencia morfolégica: Va-
Zona de Bascarrabal lles de fractura

— Factor estructural en los afloramientos
de digues E-O
7. Sistema de direccién N-S

Fracturas:
De trascendencia geomorfologica — Fallas de tensidn antiguas
mayor
Del Dique de las Fuentes — Menor trascendencia estructural que
Puente Adaja otras del Sistema Central
— Datos cronologia relativa
— Trascendencia morfolégica compleja
en «Las Fuentes» e importante en la del
Puente Adaja
De trascendencia geomorfoldgica -— Diaclasado en granitos
menor — Escalones menores
— Encajamiento de la red hidrografica
(rio Adaja)

6. INTERPRETACION: DEFINICION DE UNIDADES MORFOESTRUCTURALES

Partiendo de la integracion de los elementos geoldgicos, morfotecténicos y
geomorfoldgicos expuestos, podemos deducir que el Bloque Cristalino de Avila
en su configuracién actual, estd formado por las siguientes unidades
morfoestructurales (Fig. 4 y 5):
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La Fosa Tectonica del Valle de Amblés.

El Bloque de Martiherrero.

La Depresion de Sanchorreja.

El Bloque Basculado de Sanchicorto.

El Horst de la Sierra de Avila.

La Rampa de Altamiros.

El Bloque Basculado de la Rampa de Miruena.

Los Montes Isla (Relieves de Solana),

La Depresion de Munico.

10.  El Sector de Borde de la Cuenca Terciaria del Duero.

B A

1. La Fosa Tectonica del Valle de Amblés

El Valle de Amblés como unidad morfoestructural es una fosa tecténica o
graben formado por varios bloques del zocalo cristalino, hundidos, que han sido
llevados a esa posicion por esfuerzos distensivos durante la tectonica Alpina,
motivados éstos por el rejuego principal de la falla cortical de Plasencia, que
generaria en su desplazamiento ajustes y movimientos de bloques a través de las
lineas de fractura mas importantes.

En efecto, la propia morfologia quebrada de sus bordes refleja las direcciones
de ese cierto reticulado romboidal en profundidad que, como se ha puesto de
manifiesto en el analisis morfotectdnico, estd dirigido por fallas de direccién NE,
ENE, NNE, ONO y E-O (mapa morfoestructural).

Ladisposicion de los distintos bloques que organizan a nivel morfoestructural
la zona de estudio puede observarse en el dibujo perspectivo de la figura 4 donde
se pone de manifiesto la configuracién del basamento cristalino de la fosa del
Valle de Amblés.

2. El blogque de Martiherrero

Hemos definido como bloque de Martiherrero al sector del bloque cristalino
de Avila, limitado al Este por el rio Adaja, en cuyo borde se sitia la ciudad de
Avila, y al Oeste por la faila de Plasencia, quedando incluido en el sector
suroccidental del mismo el relieve de Canto Cachado.

En nuestra opinidn, cl bloque que denominamos de Martiherrero tiene una
morfologia en rampa que asciende desde el borde de la Cuenca del Duero en una
direccidn Sur y Suroeste, apoyada estructuralmente en tres escalones tecténicos
significativos, que resuelven el ascenso en graderio, trazados sobre accidentes de
las direcciones tecténicas dominantes (fallas de direccién NNE vy fallas de
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direccion ONQ). Esta estructura sit0a dreas de ascenso alternantes, unas zonas
de rampa con valores de pendiente poco significativos y otras zonas de talud
estructural con mayor pendiente.

3. La depresién de Sanchorreja

Hemos definido esta unidad morfoestructural como la franja deprimida
asociada a la faila de Plasencia a su paso por el bloque cristalino de Avila (a lo
largo de 16 Km.), desde Balbarda hasta Marlin, y que genera la discontinuidad
morfotectonica entre la rampa de Martiherrero y el horst de la Sierra de Avilaen
una direccién NE. Su génesis es geotectonica y su manifestacion deprimida, por
efecto de la erosion diferencial sobre los materiales del dique diabésico intruido
en la fractura y de la zona de trituracion asociada con la falla. Podemos distinguir
tres tramos por su significacion en el relieve. El primero en el sector de Balbarda
que define una depresién lineal que asciende de los 1.340 m. hasta los 1.425 del
collado de Navagorria y que forma el limite geotectdnico del bloque de Sanchicorto
con el horst de la Sierra de Avila en la misma base del macizo de Cerro de Gorria.
El segundo, entre Navagorria y Valserrado donde se extiende la depresion de
Sanchorreja, que forma un amplio valle de fondo plano, de 1 Km. de anchoen las
casas del Cid a 1.240 m. de altitud, que ha actuado como una pequefia cuenca
represada durante parte de Cuaternario, formando el fondo de valle y fosilizando
la zona de trituracidn de la falla. La depresién de Sanchorreja constituye la
discontinuidad geomorfoldgica y topografica que desconecta al semihorst de
Canto Cachado, correspondiente al Bloque de Martiherrero, del macizo de Cerro
de Gorria, correspondiente al Horst de la Sierra de Avila.

4. FEl Blogue Basculado de Sanchicorto

Definimos como tal a un bloque granitico que esta limitado al Este y al Sur
por los escarpes de la falla de Mufochas y Mufogalindo, respectivamente, a
través de los cuales queda destacado el Valle de Amblés; al Norte queda limitado
por la falla de Montefrio, que lo desconecta del semihorst de Canto Cachado, y
al Qeste por la falla de Plasencia en la linea de depresion de Balbarda, que lo
separa morfotecténicamente del horst de la Sierra de Avila. Es un bloque de
forma romboidal que queda levantado sobre el Valle de Amblés por los escarpes
de falla y asciende hasta los 1.450 m. en los altos de Navagorria y Riscos de
Montefrio, formando una especie de peana que se interpone entre ¢l Valle de
Amblés y la base de los horst que forman el Cerro de Gorria y el de Canto

Cachado.
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Interpretando esta unidad como un bloque basculado hacia ¢l Amblés que
habria rejugado en los altimos tiempos alpinos, ya que su morfologia, adaptada
a la forma domatica de todo ¢l conjunto granitico, se sitda a la misma altitud que
el escalon miés alto de la superficie de la rampa de Martiherrero en la base de
Canto Cachado, con altitudes de 1.450 m. al igual que 12 superficie culminante
abovedada de Montefrio.

5. FElHorst de la Sterra de Avila

Se puede decir que es la unidad motfoestructural que, a modo de dorsal,
organiza el conjunto morfoestructural del bloque Cristalino de Avila, interpo-
niéndose como gran diagonal en sentido NE entre la rampa de Mirueiia, que
queda al Noroeste, y el Bloque de Martiherrero y la Fosa del Amblés, situado al
Sureste, quedando desconectado de estas dos ultimas por la falla de Plasencia. Es
un horst limitado por dos grandes fallas, la de Muiiico al NO y la de Plasencia al
SE; no obstante, su altitud y desniveles son moderados.

Este horst de la Sierra de Avila puede descomponerse, para un mejor
tratamiento morfotectdnico, en tres subunidades que hemos denominado de SO
a NE: Altiplano de Villanueva, Macizo de las Fuentes y Macizo del Cerro de
Gorria; todos ellos presentan una superficie de cumbres entre 1.600-1.620 m.
modelada sobre las granodioritas superindose esta altitud exclusivamente en los
sectores coronados por digques.

El macizo del Cerro de Gorria es el relieve més importante del Horst de la
Sierra de Avila y del drea de estudio; se destaca netamente (350-400 m.) de la
Rampa de Altamiros que queda al Norte, de 1a de Sanchicorto que queda al SE,
e incluso de la linea de cumbres del macizo de las Fuentes (dentro del horst) dado
que ¢l collado de las Circavas, limite entre ambos macizos, es el sector mas
estrecho de toda la Sierra, debido a situarse en €l, el cruce de dos accidentes
tecténicos, la falla de Mufogalindo-San Juan del sistema ONO, y una fractura del
sistema NNO a NO a través de la cual los barrancos de ambas vertientes han
disecado practicamente el macizo por accién remontante. Tiene este relieve una
forma pesada, adaptada a la estructura domatica que domina toda su morfologia,
y que puede inscribirse en un casquete esférico de 2,00 Km. de radio incidido de
forma radial por profundos barrancos explotando lineas de fractura de los
sistemnas ONO y NNO a NO.

6. La Rampa de Altamiros

Esta unidad morfoestructural, desde el punto de vista estrictamente
geotectonico, forma parte del horst de la Sierra de Avila, pero, dada su individual
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geomorfologia, la asignamos entidad propia. La rampa se sitia en la vertiente NE
del macizo de Cerro de Gorria desde la base de éste hasta el limite con la Cuenca
del Duero, que tiene lugar a través de la falla de Bularros correspondiente al
sistema ONO.

7. LI Blogue Basculado de la Rampa de Mirueiia

Esta unidad enlaza los relieves aplanados de cumbres del horst de la Sierra
de Avila (en el sector de Villanueva det Campillo) con la Cuenca Sedimentaria
del Duero, a través de un ascenso suave y a lo largo de 20 Km. apoyado
esporadicamente por escalones tecténicos que se evidencian en fracturas de los
sistemas NEy ENE.

Desde el punto de vista morfotectdnico, ese ascenso en graderio hacia el horst
principal de la Sierra de Avila, se apoya en escalones tecténicos desarrollados
sobre fracturas del sistema ENE que limitan dovelas o semihorst, junto con la
falla de San Juan-Vadillo-Villanueva correspondientes al sistema NE.

8. Los Montes Isla (Relieves de Solana)

Esta unidad podemos adjetivarla como singular dentro del conjunto de
unidades morfoestructurales del bloque cristalino de Avila. Estd formada poruna
alineacion de relieves de resistencia dispuestos en una direccion NE que se han
labrado sobre las rocas metamdrficas, pizarras y cuarcitas ordovicicas del
afloramiento de Muiiico. Su morfoestructura en inselberge o montes isla deriva
de varios factores: por una parte, la disposicion plegada de sus series geologicas
con buzamientos de 50° que ponen al mismo nivel en superficie materiales
pizarrosos y cuarciticos, con distinta respuesta de éstos ante la accién de los
agentes morfogenéticos; por otra, la propia disposicion de las fracturas que han
dirigido lineas de debilidad; y por iltimo, su posicioén de borde en el zdcalo
cristalino, cuando en la tectdnica de blogques se generd el hundimiento de la
Cuenca del Duero y la formacion de la fosa de Muitico, quedando elevados entre
ambas.

El conjunto de Montes Isla se compone de tres cerros, dispuestos en una
alineacién SO-NL, siguiendo la direccion estructural principal de toda la estruc-
tura geotecténica del bloque de Avila, situado entre la fosa tecténica de Muiiico
(al Sureste) y la Cuenca Sedimentaria def Duerc (al Norte Noreste), y puestos en
relieve por efecto de la erosion diferencial.
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9. La Depresion de Mufiico

Esta unidad morfoestructural es una fosa tectonica asociada a la falla de
Muiiico, que genera una discontinuidad estructural, litolégica, morfoldgica y
topogréfica en direccion NE entre el sector granitico de la Sierra de Avila y el
metamoérfico de la Rampa de Mirvefia y de los Montes Isla.

Es una depresion de 2,5 Km. de anchura de sentido NO-SE, por 12 Km. en
sentido SO-NE, en la que el bloque cristalino se encuentra fosilizado por
sedimentos terciarios y cuaternarios que forman un corredor sedimentario que se
adentra desde la Cuenca del Duero a modo de una gran «darsena» sedimentaria.

De la superficie del zécalo en el fondo de la fosa no conocemos datos
geofisicos en los que poder apoyar alguna hipdtesis, no obstante, por las
magnitudes de la depresion y por las observaciones morfolégicas realizadas,
opinamos que puede estar formada por dos pequenos bloques, siendo algo mas
profundo el situado al SO (Fig. 5).

10.  E!l Sector de Borde de la Cuenca del Duero

Dentro de nuestro trabajo hemos incluido un sector de la Cuenca Terciaria del
Duero, en tanto que constituye un irea de borde en el contacto de la Cuenca con
el Bloque Cristalino de Avila, y que para definir éste, en todos sus elementos
geoldgicos, morfotectnicos y morfodindmicos, se ha hecho necesario enmarcarlo
dentro de las cuencas sedimentarias que lo delimitan.

La Cuenca Terciaria del Duero en toda su extensién, se desarrolla sobre un
gran sector deprimido de la Plataforma Ibérica, que podemos interpretar como
una gran sineclise, en la que las zonas de borde participan de una dinamica
morfotectonica que debe asociarse e interpretarse dentro del conjunto geotecténico
y morfodinamico del bloque de plataforma levantado y expuesto en superficie.
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RESUMEN

Este articulo presenta un método de trabajo basado en la utilizacion de la Teledeteccion
y el método cartogrifico en el estudio morfoestructural de un drea de zécalo cristalino,
que hemos definido como «La Sierra de Avila y las Cuencas Sedimentarias Adyacentes».
Contiene la descripcion del proceso de tratamiento digital realizado en la mejora, realce
y georreferenciacion de las imdgenes utilizadas, y de las técnicas cartograficas utilizadas
en la formacion y dibujo de la cartografia, En el estudio realizado s¢ han integrado
clementos geoldgicos, geotecténicos y geomorfoldgicos, teniendo como objeto la
formacién de un mapa morfotectdnico, en el que se han tipificado, cantificado y analizado
todos [os clementos tectonicos, sus relaciones y su significacién geomorfologica actual.
Como resultado de la investigacion se han definido siete sistemas de fracturas, en orden
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a su direccion e importancia morfotecténica; y una tipologia de veinte clases de formas
estructurales, asociadas con las fracturas. Del andlisis de todos estos elementos se
presenta, a modo de conclusidn, una interpretacién morfotectdnica del espacio estudiado
y la descripcidn de las unidades morfoestructurales que articulan el territorio.

ABSTRACT

This article presents a working method based on the use of teledetection and the
cartographic method in the morphostructural study of an area of crystalline bedrock,
which we have defined as «The Sierra de Avila and the Adjacent Sedimentary Basins».
It contains the description both of the digital treatment process carried out in the
improvement, enhancement and georeferencing of the images used and of mapping
techniques employed in the formation and drawing of the cartography. In the study
performed we have integrated geological, geotectonic and geomorphological elements
for the purpose of forming a morphotectonic map in which all the tectonic elements, their
relationships and their preseent geomorphological significance are typified, quantified
and analyzed. As a result of the research we have defined seven systems of fractures with
regard to their direction and morphotectonic significance, as well as a typology of twenty
kinds of structural forms associated with the fractures. From the analysis of all these
elements, by way of conclusion, we present a morphotectonic interpretation of the space
studied and the description of the morphostructural units articulating the territory.



