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Subcapitulo 1. SITUACION GEOGRAFICA Y CONTEXTO CLIMATICO.

1.1. Situacion geogrifica.

El Lago de Sanabria constituye el sistema lacustre natural de mayores dimensiones
existente en Espafia (Vega et al., 1992). Est4 situado en el NW de la peninsula Ibérica,
en la provincia de Zamora (42°07'30”N, 06°42'00”W), muy préximo a su limite con las
provincias de Ourense, Leén y Portugal (Fig. 1.1). El Lago de Sanabria se encuentra en
las siguientes hojas geograficas: ortoimagen 6-4 (Astorga) (E.1: 100.000) y Hoja IGME
267 (Puebla de Sanabria) (E. 1: 50.000). Las hojas que cubren el resto de la cuenca de
drenaje son: ortoimagen 5-4 (O Barco de Valdeorras) (E.1: 100.000) y Hoja IGME 229
(Encinedo) (E.1: 50.000).

Situacién del Lago de Sanabria en la ortoimagen 6-4 (Astorga)
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Fig. 1.1. Situacién geogrifica del Lago de Sanabria. El
Lago de Sanabria se encuentra situado en el NW de la
peninsula Ibérica, en la provincia de Zamora, muy

36 proximo a Ourense, Leon y Portugal.
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El Lago de Sanabria esté situado en el Parque Natural del Lago de Sanabria (Fig. 1.2).
El lago se encuentra enmarcado en una cuenca exorreica donde el rio Tera constituye el
principal sistema hidrico de entrada y salida del sistema lacustre. Existen 6 embalses en
la cuenca hidrogréfica del lago, y son: embalse de Puente Porto, embalse de Playa,
embalse de Cardena, embalse de Garandones, embalse de Vega de Tera, y embalse de
Vega de Conde (Fig. 1.2). Ademas, en la cuenca hidrografica del Lago de Sanabria
existe una gran cantidad de humedales de pequefia extension.

El Parque Natural del Lago de Sanabria
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Fig. 1.2. El Lago de Sanabria y los limites del Parque
Natural. El grifico de los limites del Parque Natural ha
sido extraido de Vega et al. (1991).
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1.2. Caracteristicas climdticas de la region de Sanabria.

La informacion climatolégica ha sido obtenida en el Instituto Nacional de Meteorologia
(INM). En la estaciéon meteorolégica de Ribadelago, con coordenadas 42°07'15” N y
06°44’52”W (1000 m.s.n.m.), y situada en la orilla occidental del Lago de Sanabria, las
series climaticas disponibles revelan la existencia de una precipitacion media anual de
1402.3 mm y una temperatura media anual de 10.0°C.

La Fig. 1.3 muestra las caracteristicas pluviométricas y térmicas de la regién del Lago
de Sanabria, obtenidas en la estacion de Ribadelago. La época mas lluviosa en la zona
corresponde al intervalo Octubre-Marzo, con un valor medio mensual de 170.7 mm, y
una precipitacion media anual de 1024.2 mm (el 73% de la precipitacién total anual).
Diciembre constituye el mes mas lluvioso del afio, con un valor medio de 212.3 mm. El
periodo del afio mds seco lo constituye el intervalo Junio-Agosto, con un valor medio
mensual de 29.8 mm, y una precipitacion media anual de 89.5 mm (tan sé6lo el 6% de la
precipitacion total anual).

Caracteristicas pluviométricas y térmicas
de RIBADELAGO
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Fig. 1.3. Caracteristicas pluviométricas y térmicas de la region del Lago
de Sanabria, obtenidas en la estacion meteoroldgica de Ribadelago. Los
datos han sido extraidos del Instituto Nacional de Meteorologia. Trama
en circulos: pluviometria. Trama en triangulos: temperatura.
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La época mas fria corresponde al intervalo Octubre-Marzo, donde se registra una
temperatura media de 4.2°C. Enero es el mes mas frio, con un valor de 2.8°C. El
intervalo del afio donde se registran las temperaturas maximas corresponde a Julio-
Agosto, con un valor medio de 19.1°C. Junio y Septiembre son meses relativamente
templados, con valores medios de 15.7°C.

Las caracteristicas climaticas de Ribadelago (Lago de Sanabria) son las siguientes
(INM): de Enero hasta Marzo el clima existente es fresco y muy hiamedo. En Abril es
fresco y htiimedo. Durante Mayo el clima es templado y himedo. Durante los meses
estivales (Junio, Julio y Agosto) el clima es templado y seco. En Septiembre se vuelve a
condiciones templadas y htimedas. En Octubre es templado y muy htimedo, y en
Noviembre-Diciembre es fresco y muy hamedo.

Existe una importante diferenciacién climatica en la regién de Castilla y Leén causada
por su peculiar orografia. Asi, en el drea occidental/noroccidental de la regién (zona
donde se sitia Sanabria) las penetraciones de los sistemas frontales Atldnticos son
frecuentes, aportando a la regién un clima con caracter Atlantico. En cambio, en las
zonas interiores de Castilla y Ledn, el clima adquiere unas caracteristicas mdas
continentales.

1.3. El indice de la NAQ vy la precipitacion en el Lago de Sanabria.

La situacién geogréfica de la regiéon de Sanabria, situada en el NW de la peninsula
Ibérica, determina que el régimen pluviométrico de Sanabria se encuentre
condicionado de manera importante por la penetraciéon de los sistemas frontales
procedentes del Atlantico, es decir, por la variabilidad climatica del Atlantico Norte.
Diversos estudios han constatado la influencia de la NAO sobre el régimen
pluviométrico del area occidental de la peninsula Ibérica (Zorita et al., 1992; Ulbrich et
al., 1999).

La Fig. 1.4 muestra la relacion entre la precipitacion en invierno en el Lago de Sanabria
(estacion de Ribadelago) y el indice de invierno de la NAO. Los datos de la
precipitacion en Ribadelago han sido obtenidos en la base de datos del Instituto
Nacional de Meteorologia (INM), mientras que el indice de invierno de la NAO ha sido
obtenido en la base de datos de NOAA (National Oceanic and Atmospheric
Administration). El intervalo temporal considerado para establecer la precipitacién de
invierno ha sido Noviembre-Febrero. Las series de datos de la precipitacién invernal y
el indice de invierno de la NAO han sido suavizadas (media moévil centrada en 5). El
periodo temporal correlacionado ha sido 1945-2000.

Los resultados mostrados en la Fig.1.4 evidencian la existencia de una estrecha relacion
inversa entre los indices de la NAO y la precipitacion existente en la region del Lago de
Sanabria. Asi, precipitaciones elevadas en Sanabria se encuentran asociadas a indices
negativos de la NAO (fases 1, 3, 5 y 7); por otro lado, precipitaciones bajas en Sanabria
se encuentran asociadas a indices positivos de la NAO (fases 0, 2, 4 y 6). La estrecha
correlacion negativa observada entre ambos pardmetros demuestra la importante
influencia del clima del Atlantico Norte sobre el sistema lacustre del Lago de Sanabria.
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Fig. 1.4. Correlacion entre el indice de invierno de la NAO y la
precipitacion de invierno en el Lago de Sanabria (estacion de
Ribadelago).
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La caracterizacién del indice de invierno de la NAO, asi como de la precipitacion de
invierno de la zona del Lago de Sanabria, ha sido completada con la determinacién de
la densidad espectral de ambas series de datos (Fig. 1.5, 1.6 y 1.7). La densidad
espectral realizada en la serie del indice de invierno de la NAO ha evidenciado la
existencia de las siguientes periodicidades: a) 2.3 afios, b) 2.8 afios, c) 4.6 afios, d) 5.8
afios, e) 7.7 afios, y f) 69 afios (Fig. 1.5 y 1.6).
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Fig. 1.5. Densidad espectral del indice de invierno de la NAO. Niimero
de casos:138. Hamming weights: .0357 .2411 4464 .2411 .0357
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Fig. 1.6. Densidad espectral del indice de invierno de Ia
NAO. Detalle de las periodicidades mds cortas. No. de casos:
138. Hamming weights: .0357 .2411 4464 .2411 .0357
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Asimismo, la densidad espectral realizada en la serie de precipitaciones de invierno en
el Lago de Sanabria ha evidenciado la existencia de las siguientes periodicidades: a) 2.7
afios, y b) 6 afios (Fig. 1.7). Las periodicidades existentes en el régimen pluviométrico
de la regién de Sanabria aparecen también en el comportamiento de la NAO,
observacion que corrobora la importante influencia del clima del Atldntico Norte sobre
el sistema lacustre del Lago de Sanabria.
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Fig. 1.7. Densidad espectral de la Precipitacion de invierno en
Ribadelago (Lago de Sanabria). Nuimero de casos: 54. Hamming
weights: .0357 .2411 .4464 .2411 .0357

El Lago de Sanabria presenta una elevada tasa de renovacién del agua (tiempo de
residencia = 0.50-0.75 afios). Esta caracteristica determina que su sistema limnolégico
sea muy susceptible al régimen de precipitaciones de la regién y, en consecuencia, a los
cambios climaticos (de Hoyos, 1996; de Hoyos & Comin, 1999). Por lo tanto, el estudio
paleolimnolégico del Lago de Sanabria constituye una oportunidad para comprobar la
posible existencia de la sefal climéatica de la NAO en el registro sedimentario del lago,
tal como ha sido comprobado en otros tipos de registros paleoambientales
(Appenzeller et al., 1998 a, b).
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Subcapitulo 2. SITUACION GEOLOGICA.

2.1. Situacion general.

Los materiales presentes en la regiéon de Sanabria son rocas pluténicas y metamorficas
de edad Paleozoica. La zona de estudio pertenece al denominado Macizo Ibérico
(Hespérico), basamento hercinico constituido por rocas paleozoicas y precambricas
situado en el NW de la peninsula Ibérica.

El sector de Sanabria se caracteriza por la existencia del antiforme del Ollo de Sapo,
estructura que delimita dos zonas importantes del macizo ibérico: la zona Astur-
occidental Leonesa y la zona Centro-Ibérica (Fig. 2.1). El antiforme de Ollo de Sapo es
una gran estructura que se extiende desde las cercanias de Vivero (Galicia), hasta la
sierra de Guadarrama, en el sistema Central Espafol.
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Fig.2.1.Esquema de las unidades geoldégicas del NW de la Peninsula Ibérica.
1.- Cobertera post-tectnica, 2.- Zona Palentina, 3.- Zona Cantébrica, 4.- Antiforma
del Narcea (Precambrico), ZONA ASTUROCCIDENTAL LEONESA: 5.- Dominio de
Navia, 6.- Dominios de Mondofiedo y Caurel, ZONA CENTROIBERICA: 7.- Antiforma
del Ollo de Sapo, 8.- Granodioritas precoces, 9.- Dominio de Galicia Tras-os-Montes,
10.- Complejos ultraméficos (CO-Cabo Ortegal, O-Ordenes, MT-Malpicatuy, B-Braganga,
M-Morais), VIF-Falla de Vivero, VAF-Falla de Valdovifio, VS-Sinforma de Verin

(Martinez-Garcia & Quiroga, 1993)
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La cuenca hidrografica del Lago de Sanabria estd formada casi exclusivamente por
gneises pertenecientes a la formaciéon Ollo de Sapo, y por las granodioritas de
Ribadelago. S6lo una pequefa parte esta representada por las unidades de Pefa
Trevinca y Villanueva, localizadas en la zona septentrional y meridional de la cuenca,
respectivamente. Estas tultimas unidades estan constituidas principalmente por
esquistos con intercalaciones de cuarcitas (Fig. 2.2-a,b).
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Mapa geologico esquemético de la ventana de Sanabria (Zamora, Ourense, Leén),
1.- Ortogneis (San Sebastian, Covelo), 2.- Granodioritas precoces, 3.- Granitos de
dos micas deformados, 4.- Granitos de dos micas sin deformar, 5.- Unidad de Viana
(Serie de Porto), 6.- Unidad de Villanueva, 7.- Unidad de Ribadelago (Ollo de Sapo),
8.- Unidad de Pefia Trevinca, 9.- Cuarcita ordovicica, 10.- Unidad de Aliste, 11.- Contacto
estratigrafico, 12.- Falla, 13.- Cabalgamiento, 14.- Falla de Valdovifo.

(Martinez-Garcia & Quiroga, 1993).
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Fig. 2.2. b. Corte estructural esquemético de la ventana de Sanabria (segtn

linea A-A’ de Fig. 2.2. a), 1.- Unidad de Pefia Trevinca, 2.- Unidad de Ribadelago
(Ollo de Sapo), 3.- Unidad de Viana (Serie de Porto), 4.- Ortogneis de San
Sebastian, 5.- Unidad de Villanueva, 6.- Granitos de dos micas sin deformar,

7.- Granitos de dos micas deformados, 8.- Milonitas, ultramilonitas y blasto-
milonitas (Martinez-Garcia & Quiroga, 1993).

2.2. Estratigrafia general de la region de Sanabria.

La region del Lago de Sanabria se encuentra situada en el antiforme del Ollo de Sapo,
donde se encuentran materiales pertenecientes desde el Precambrico-Cédmbrico inferior
hasta el Silarico superior. Pertenece a una zona de metamorfismo regional profundo,
ya en contacto con las rocas graniticas.

La Fig. 2.3 muestra una columna estratigrafica general de los materiales existentes en la
region de Sanabria. Su descripcion sintética se detalla a continuacién.

Precambrico superior-Cambrico inferior.

La secuencia basal comienza con unos materiales arenosos y metapeliticos, el
denominado complejo esquisto-grauvaquico. Representado en la serie de Porto y en la
serie de Viana, esta constituido por cuarcitas, esquistos, rocas carbonatadas, gneises y
anfibolitas. En la parte superior de la serie predominan los gneises migmatizados, y
constituyen el transito a la formaciéon Ollo de Sapo. Este complejo esquisto-
grauvaquico estd constituido principalmente por sedimentos depositados en una
plataforma continental, y su espesor supera los 1.500 m de potencia (Martinez-Garcia,
1973). La serie de Porto esta constituida por los siguientes tramos:

- Tramo inferior de areniscas y cuarcitas, con intercalaciones peliticas.

- Tramo intermedio constituido por esquistos y anfibolitas.

- Tramo superior de gneises biotiticos, con intercalaciones de: cuarcitas, anfibolitas,
gneises anfibdlicos y capas de caliza dolomitica.
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Fig. 2.3. Columna estratigrafica sintetizada de las rocas del macizo Ibérico en
Puebla de Sanabria (A) y Miranda do Douro (B). El Cambrico inferior
estd constituido por la serie de Porto-Villavieja y el complejo esquisto-
grauvaquico. El cimbrico medio- superior esta representado por la
formacién Ollo de Sapo. El Ordovicico lo constituye la formacién Puebla,
la formacién Culebra y la formacién San Pedro de las Herrerias (extraido
de Vega & Aldasoro (1994)).

Cambrico medio-Cdmbrico superior.

En contacto gradual se encuentra la formacién Ollo de Sapo, formada por el
metamorfismo de rocas volcanicas dcidas e intermedias. Las rocas volcanicas estaban
constituidas fundamentalmente por material tobaceo de composicién riolitica. Durante
el metamorfismo pre-hercinico tuvo lugar el crecimiento de megacristales idiomorfos
de feldespato. La potencia estimada para la formacién Ollo de Sapo es de 1.500-2.000 m
(Martinez Garcia, 1973). La cuenca hidrografica del Lago de Sanabria estd situada en
esta formacion, constituida por un substrato cristalino de gneises glandulares. La
formacién Ollo de Sapo cambia de forma gradual a la formacién Puebla.

Ordovicico inferior (Tremadoc)

La formacién Puebla es una sucesién monoétona constituida por esquistos en su casi
totalidad. Presenta, ademads, algunas intercalaciones de cuarcitas en la parte inferior. El
transito desde la formacion de Ollo de Sapo a la formaciéon Puebla se produce de forma
gradual, y generalmente se realiza en contacto con la facies de gneises
microglandulares. Los esquistos estdn constituidos por cuarzo, moscovita, biotita,
circon y 6xidos de hierro: a veces se observa la presencia de cloritoide. En las rocas
cuarciticas se encuentra cuarzo, sericita, moscovita y clorita.
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La serie estratigrafica de la formacion Puebla se puede resumir como (de base a techo):

- 50 m: Pizarras grises o azul oscuro con filoncillos de cuarzo. Intercalaciones muy
delgadas de cuarcitas blancas.

- 100 m: Esquistos azul oscuro con intercalaciones de cuarcitas blancas.

- 350 m: Esquistos de diversas coloraciones, con algunas intercalaciones cuarciticas
delgadas. Las pizarras grises de esta formaciéon suelen presentar con frecuencia
huecos paralelepipedos tefiidos de hierro por alteracién de cristales de pirita (Pefia
Trevinca).

Ordovicico inferior (Arenig).

A continuacion se encuentra la formacién Culebra, cuyo espesor no sobrepasa los 50 m
de potencia (Martinez-Garcia, 1973). Esta constituida fundamentalmente por cuarcitas
armoricanas, y forman los relieves de las sierras de la Culebra y de la Cabrera.

Por encima de esta secuencia se encuentran pizarras y esquistos pertenecientes al

Ordovicico medio-superior (formacién San Pedro de las Herrerias). En discordancia
angular se encuentra por tltimo la serie molasica de San Vitero, de edad Wenlock.

2.3. Formacion Ollo de Sapo.

Esta formacion ha sido descrita desde antiguo. Sampelayo (1922) cita el nombre gallego
que da nombre a la formacién, refiriéndose a los grandes cuarzos de color azul que
caracterizan este tipo de materiales. La primera descripcién importante a escala
regional fue realizada por diversos autores, entre los cuales cabe destacar los trabajos
de Parga Pondal et. al. (1964), Matte (1968) y Capdevila (1969). Estos trabajos atribuyen
un origen detritico a la formacién Ollo de Sapo, con megacristales de feldespato
potasico procedentes de la disgregacion de granitos porfiroides. Por otra parte, Riemer
(1966) y Martinez Garcia (1973) atribuyen un origen fundamentalmente volcanico a
esta formacién, con la existencia de aporte de sedimentos depositados en un mar
somero, y procedentes de tierras emergidas préximas a este mar.

La formacién Ollo de Sapo presenta dos facies principales: una facies de megacristales,
y una facies de grano fino.

2.3.1. Gneis macroglandular: facies de megacristales.

Este gneis aparece ampliamente en la cuenca hidrogréfica del Lago de Sanabria, en el
nudcleo migmatitico de Ribadelago. Se trata de una roca cristalina, de grano grueso y
aspecto gnefsico, con gran cantidad de megacristales de feldespato idiomorfo.
Generalmente este feldespato es ortosa, que es transformada con frecuencia en albita.
Este gneis esta constituido por biotita y cuarzo, y en menor cantidad por moscovita. En
las zonas afectadas por una migmatizacion mds intensa se observan cristales de
sillimanita. El gneis presenta abundantes filones de cuarzo.

2.3.2. Gneis microglandular: facies de grano fino.

El gneis microglandular aflora en la zona alta de la cuenca hidrografica del Lago de
Sanabria. Constituye una franja de materiales, de aproximadamente 4 km de anchura,
situados entre los gneises macroglandulares y la Unidad Pefia Trevinca (pizarras y
cuarcitas). Las facies de Ollo de Sapo de grano fino ha sido originada por la
milonitizacion de las facies con megacristales, como queda demostrado por la
existencia esporddica de bandas estrechas de esta dltima facies intercaladas en las

47



José Antonio Lugque Marin Situacion geoldgica

primeras, asi como por el contacto directo de la facies con megacristales con la unidad
superior (en las areas en que la milonitizacién ha sido menos intensa).

Los minerales que constituyen el gneis microglandular son esencialmente los mismos
que los presentes en el macroglandular. Dependiendo de las diferentes cantidades en
que aparece cada uno de estos minerales, se pueden observar diferentes tipos de
subfacies. Las diferentes subfacies observables son dos: la feldespética y la esquistosa.

La subfacies feldespatica es muy similar a la matriz del gneis macroglandular, y
contiene grandes cantidades de feldespato, cuarzo azulado y biotita. Algunas
variedades son mas micaceas, sobre el que resaltan las manchas blancas del feldespato.
La subfacies esquistosa se caracteriza por el predominio de biotita, moscovita y clorita,
generalmente con baja proporcién de feldespatos y proporciones variables de cuarzo.
La subfacies esquistosa se encuentra en contacto con las pizarras del Ordovicico
inferior (Unidad Pefia Trevinca).

En las zonas asociadas a un metamorfismo menos intenso, la formacién Ollo de Sapo
presenta la siguiente paragénesis mineral:

cuarzo-plagioclasa-biotita-moscovita-clorita-epidota-feldespato potdsico

En las zonas donde el metamorfismo es mds intenso, se aprecia un aumento en la
proporcion de biotita y feldespato potésico, con la aparicion de la sillimanita. Los
grandes feldespatos presentes en los gneises macroglandulares aparecen con
frecuencia albitizados. En la zona migmatitica de Ribadelago existe substitucion de las
plagioclasas por feldespato potasico.

La caracteristica principal de los gneises que afloran en Ribadelago es la casi total
desaparicién de la plagioclasa con respecto a los gneises que constituyen la Serie de
Porto y la formacién Ollo de Sapo, que son indudablemente los que han sido afectados
por la migmatizacién. Por otra parte, aumenta considerablemente el feldespato potdsico.
Se observa la existencia de numerosos restos de cristales de plagioclasa parcialmente
substituidos por microclina. Las micas son biotita y moscovita, y en muchos casos la
primera se encuentra alterada a clorita. La moscovita es de forma tardia y no suele
guardar relacion con la foliacién principal, marcada por la biotita y clorita. Se observa,
asimismo, la existencia de agregados de sericita y moscovita que probablemente
procedan de la transformacion de silicatos aluminicos, como sillimanita o distena. La
sillimanita se encuentra en proporciéon elevada, sobre todo asociada a las bandas
melanocraticas, junto con moscovita, biotita, apatito y circon. El feldespato potisico
(microclina y ortosa) forma casi siempre cristales xenobldsticos de 3-5 mm, aunque
también se presenta en grandes glandulas de varios cm, probablemente sustituyendo a
plagioclasas.

2.4. Rocas plutonicas.

Las rocas pluténicas presentes en la region de estudio estdn asociadas a la
migmatizacion y anatexia que ha sufrido la formacién Ollo de Sapo en el area de
Ribadelago. Se encuentran tres tipos principales de rocas pluténicas, cada una de ellas
emplazadas en diferentes episodios: las dioritas y cuarzodioritas de Ribadelago, las
granodioritas de Ribadelago y Quintana, y el granito de Calabor.
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2.4.1. Dioritas y cuarzodioritas de Ribadelago.

Las dioritas y cuarzodioritas de Ribadelago son los primeros cuerpos pluténicos en
emplazarse (Martinez Garcia, 1973). Se presentan en afloramientos de pocos metros
cuadrados, aflorando en pequefios bloques dentro de la granodiorita de Quintana y en
la Sierra Segundera. Existen diferentes variedades: cabe destacar las cuarzodioritas
biotiticas y las anfibdlicas. Se trata, por lo general, de cuarzodioritas ricas en biotita.

2.4.2. Granodioritas de Ribadelago y Quintana: granodioritas precoces.

Las granodioritas de Ribadelago y Quintana representan los cuerpos intrusivos
emplazados en las primeras fases de la orogénesis hercinica (granodioritas precoces),
durante el Devénico superior. En la cuenca hidrografica del Lago de Sanabria, la
granodiorita de Ribadelago estd presente en extensos afloramientos. La paragénesis
mineral que constituye estas rocas es:

cuarzo-biotita-plagiocasas-feldespato potdsico.

El filosilicato mas abundante es la biotita, aunque la moscovita estd también presente.
Los feldespatos potasicos estan representados por cristales de ortosa y microclina.
Aspectos adicionales sobre la petrologia de estas rocas estan descritos en Martinez
Garcia (1973).

2.4.3. Granito de Calabor: granito deformado de dos micas.

Este granito ha sido emplazado posteriormente a las granodioritas de Ribadelago y
Quintana, durante el Carbonifero inferior-medio (Martinez Garcia, 1973). Esta
formado principalmente por plagioclasa y ortosa, ademas de cuarzo y micas (con
predominio de la moscovita). Este cuerpo pluténico no aflora en la cuenca hidrografica
del Lago de Sanabria, situdndose pocos kilémetros al sur.

2.5. Las rocas migmatiticas.

El area de estudio es una zona de migmatizacién avanzada, complicada por la
introduccién de diversas rocas graniticas. La mayor parte de estas rocas muestra una
marcada orientacion y sefiales de haber sufrido una deformacion relativamente
intensa.

En la region de Sanabria existen dos tipos de nicleos de migmatitas: el ntcleo de la
serie de Porto, y el ntcleo de Ribadelago. Las migmatitas del ndcleo de Ribadelago, las
existentes en la zona de estudio, se encuentran en los alrededores de dicha localidad.
Las migmatitas se extienden rio Tera arriba hacia el NW, unos 4 km penetrando en la
provincia de Ourense. Antes de Ribadelago existen rocas de tipo diatexitico, mezcladas
con gneises glandulares y granodioritas.

Las rocas migmatiticas se han formado por una migmatizaciéon como consecuencia de
un metamorfismo regional intenso. Las migmatitas se disponen principalmente en dos
zonas paralelas y de direccion NW-SE. En la situada mas al N (zona de Ribadelago) las
migmatitas son mas evolucionadas (agmatitas, diatexitas, nebulitas) que en la zona de
Porto (flebitas y metatexitas). La migmatizacion ha tenido lugar al final de la fase II de
plegamiento y antes de la fase III, dentro del ciclo hercinico. Esta migmatizacién ha
afectado principalmente a rocas sedimentarias y volcénicas.
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2.6. Geologia estructural.

La tecténica de la zona de Sanabria se caracteriza por presentar cuatro fases principales
de plegamiento, dos de las cuales acompafadas por procesos de metamorfismo
regional (Martinez Garcia, 1973; Martinez Garcia & Quiroga, 1993). La regién se
caracteriza por la existencia del antiforme del Ollo de Sapo. Martinez Garcia & Quiroga
(1993) han reinterpretado este antiforme, en el sector de Sanabria, como una ventana
tectonica en la que afloran cuatro unidades aldctonas superpuestas. La estructura de la
ventana de Sanabria estd caracterizada por la presencia de una esquistosidad generada
durante la segunda fase de deformacién. Generalmente, las estructuras tecténicas
presentan una direccion NW-SE. El apilamiento de estas unidades tuvo lugar durante
las fases de deformacién de la orogénesis Hercinica. Estas unidades son, denominadas
de abajo a arriba:

- Unidad de Villanueva: Cambrico-Ordovicico

- Unidad de Viana: Serie de Porto sensu stricto, PrecAmbrico-Cambrico
- Unidad de Ribadelago: formacién Ollo de Sapo

- Unidad de Pefia Trevinca: CAmbrico-Siliirico

Los datos que apoyan esta interpretaciéon son de tipo estructural, principalmente la
existencia de niveles de milonitas y blastomilonitas entre cada una de estas unidades
aloctonas, asi como la existencia de diferencias litolégicas y metamorficas observables
en la region (Martinez Garcia & Quiroga, 1993).

Las principales rocas igneas de la region fueron emplazadas, también, durante esta
orogénesis, y constituyen las intrusiones de las granodioritas de Ribadelago, las
granodioritas de Quintana, y el granito de Calabor. La granodiorita de Ribadelago
representa una amplia extension de afloramientos en la cuenca del lago.

Las cuatro fases de deformacién se sintetizan a continuacién (Martinez Garcia &
Quiroga, 1993):

Fase 1. La primera fase de deformacion quiza no esta presente en todas las unidades, y
su vergencia parece haber sido hacia el SW. La edad de esta deformacion es pre-
hercinica, y probablemente pre-Devonica inferior.

Fase 2. Esta fase esta asociada a la deformacion hercinica, y provoca la deformacién
mas importante e intensa en la regién. Con vergencia hacia el NE, originé una fuerte
esquistosidad de plano axial de pliegues muy aplastados. La deformacién esta asociada
al metamorfismo de alta temperatura, origindndose migmatitas al final de la misma.
Posteriormente, las migmatitas son plegadas por la tercera fase de deformacion.

Fase 3. La tercera fase de deformacién es de menor penetratividad, originando
micropliegues y mesopliegues asimétricos de plano axial. Deforma las migmatitas
generadas durante la fase 2, ademas de los diques apliticos de granitos intruidos al
final de la etapa de metamorfismo.

Fase 4. La cuarta fase genera las grandes estructuras, como el antiforme del Ollo de

Sapo. Fase retrovergente, forma pliegues amplios de plano axial muy inclinado hacia el
NE.
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2.7. El origen glacial del Lago de Sanabria.

En la zona de estudio (Sierra Segundera y Sierra Cabrera) existen numerosas
evidencias de la existencia de procesos glaciales durante el Pleistoceno. Durante el
altimo ciclo glacial de este periodo, se establece en la zona un clima glacial con limite
de las nieves perpetuas en 1.600 m de altitud (Schmitz, 1969). La acumulacién de nieve
en estas sierras origind el establecimiento de un glaciar de meseta (casquete), que
dirigi6 sus lenguas glaciares hacia los diversos valles existentes en la zona: valle del
Xarés, del Survia, de la Bafia y del Tera (Schmitz, 1969; Vega et al., 1991) (Fig. 2.4).

La actividad glacial generada ha dejado un conjunto de sistemas morrénicos en estos
valles. La principal lengua glacial que existié en la cuenca hidrografica del Lago de
Sanabria discurri6 a lo largo del valle del rio Tera (Schmitz, 1969; Vega et al., 1991)
(Fig. 2.4). Esta lengua glacial debi6 unirse a las existentes en el valle del rio Segundera
y rio Cardena, afluentes del rio Tera, uniéndose en una tnica lengua para ocupar el
valle en el que hoy se encuentra el Lago de Sanabria (Vega et al., 1991; Vega et al., 1992;
Vega & Aldasoro, 1994).

glaciar de la zona
estudiada. Los simbolos
utilizados son los
siguientes:

Zona de
acumulacken de
hielo durante las
fases glaciares.

/Lago de
Sanabria

| Lengua glaciar.

"+ Morrenas glaciares,

Lagunas de origen
glaclar.

Fig. 2.4. Morfologia glacial de los alrededores del Lago de
Sanabria. Extaido de Vega et al. (1991).

El valle glacial de Ribadelago evidencia todo un conjunto de morrenas laterales y
frontales (IGME, 1981; Vega et al., 1991). En las cercanias de Galende se encuentra una
gran morrena frontal que representa la méxima extensioén de la lengua glacial en esta
zona. Las diferentes oscilaciones de retroceso del glaciar durante la terminacién del
periodo Glacial originaron la acumulacién de sucesivos arcos morrénicos frontales a lo
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largo del valle. El Lago de Sanabria esta cerrado por la ultima de estas morrenas
terminales de retroceso de la lengua glacial (IGME, 1981; Vega et al., 1991).

Asimismo, en el sistema morrénico frontal del Lago de Sanabria se encuentran
pequefos afloramientos de depésitos fluvio-glaciares y fluvio-lacustres situados entre
las depresiones de las morrenas (IGME, 1981). Estos sedimentos son arcillosos y
limosos, con un cierto contenido en fraccién arenosa silicica (cuarzo). Con frecuencia,
en estas areas se acumulan grandes cantidades de restos vegetales y el consiguiente
desarrollo de depésitos de turba.

Ciertos depositos fluvio-lacustres se encuentran situados también rellenando cubetas y
depresiones detras o al lado de morrenas (IGME, 1981; Vega et al., 1991). Un ejemplo
de estos depdsitos estd situado en la localidad de San Martin de Castafieda, en la orilla
septentrional del Lago de Sanabria. Asimismo, la orilla occidental del lago esta
parcialmente rellenada por sedimentos fluvio-glaciares acumulados en la entrada del
rio Tera; este relleno ha generado una llanura, relativamente extensa, donde se sittan
las localidades de Ribadelago Viejo y Ribadelago de Franco.

En el valle del rio Tera existe una morrena lateral, de varios kilémetros de longitud,
situada en el margen izquierdo del valle (Fig. 2.4). Dentro de los limites de la cuenca
hidrografica, esta morrena aparece en las proximidades de Pefia Cabrita, pasando por
las cercanias del Gencianal (1.734 m), hasta llegar a la localidad de San Martin de
Castafieda, ya bordeando la orilla septentrional del Lago de Sanabria. En esta
localidad, la morrena se encuentra parcialmente afectada por procesos erosivos
(movimiento de masa).

La fusién del hielo de la lengua glacial origin6 la apariciéon de un sistema lacustre
represado por la morrena terminal, lo que actualmente constituye el Lago de Sanabria
(Vega et al.,, 1991; Vega et al., 1992; Vega & Aldasoro, 1994). Asimismo, la retirada de
los hielos en las zonas altas montafiosas originé la aparicién de todo un conjunto de
pequefos sistemas de lagunas distribuidos en las sierras Segundera y Cabrera (Vega et.
al., 1991).
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