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Resumen: Los grandes proyectos de generación de cartografía geomorfológica demandan producir más superficie, en 
menos tiempo y con una calidad similar o incluso superior con respecto a cartografías tradicionales, de ahí que las 
metodologías y herramientas hayan aprovechado las nuevas tecnologías a su alcance para lograr este objetivo. El 
objetivo de este trabajo es presentar una nueva forma de producir cartografía geomorfológica, innovadora en cuanto a 
los modelos, herramientas y metodologías, utilizada con éxito en el proyecto de Levantamiento de Cartografía 
Geomorfológica a escala 1:25.000 de Ecuador realizado en el marco del Programa SIGTIERRAS del Ministerio de 
Agricultura, Ganadería, Acuacultura y Pesca del Ecuador. Se han generado 122.000 Km2 de cartografía geomorfológica 
como insumo principal del levantamiento geopedológico, categorizando el territorio a través de un sistema jerárquico en 
unidades que presentan rasgos comunes, en un país que destaca por su gran diversidad geomorfológica por estar 
dividida en 3 regiones completamente diferentes: Costa, Sierra y Amazonía. Para abordar este gran reto se definen 221 
unidades geomorfológicas y se planifican 81 salidas de campo donde se visitan y describen mediante ficha de campo 
digital incorporado en la Table/PC miles de puntos dispersos en el territorio ecuatoriano. Además, se diseña un sistema 
de trabajo basado en la tecnología ARCSDE y se apuesta por un software de trabajo innovador asentado sobre 3 pilares: 
1) ArcGis; 2) Purview que proporciona visión estereo-sintética general del terreno en contraposición a los softwares 
tradicionales de estereoscopía; y 3) Vector Factory que facilita la búsqueda y el almacenamiento de los datos y ofrece 
de procesos de control de calidad internos. También se implementan programas de captura de datos, control de calidad 
etc. En total se generan 365 hojas de cartografía geomorfológica 1:50.000,  365 salidas gráficas, una por cada hoja 
1:50.000 y 105 salidas gráficas y memorias técnicas, una por cantón. Todo ello ejecutado en un año y medio de plazo. 
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Abstract: Large geomorphological cartography generation projects demand to produce more land in less time and with 
a similar or even higher quality, therefore the tools and methodologies developed, have taken advantage of the new 
technologies within reach to achieve this goal. The aim of this document is to show a new way to produce 
geomorphological cartography, innovative in terms of models, tools and methodologies and that have been successfully 
used for the Geomorphological Mapping project, on 1:25.000 scale of Ecuador is produced under the Ministry of 
Agriculture, Livestock, Aquaculture and Fishing of Ecuador SIGTIERRAS Programme. As the main source for 
geopedological mapping, 122.000 km² of geomorphological cartography have been generated, organizing land into a 
hierarchical system of units that have common features, in a country where its great geomorphological diversity is 
especially noteworthy, since it is divided in three completely different regions: Coast, Mountain range and Amazon 
forest. To address this great challenge 221 geomorphological units are defined and 81 field trips are planned where 
points in the field were visited and described by a Digital Field Data tab included in a Tablet/PC thousands of points 
spread throughout Ecuador. Moreover, a working system is designed based on ARCSDE technology and are committed 
to the use of innovative software resting on three pillars: 1) ArcGis; 2) Purview, providing stereo-synthetic vision as a 
general view of the ground, as opposed to conventional stereoscopy softwares; and 3) Vector Factory, allowing easy 
search and data storage and offering internal quality processes. In addition, data entry programs are implemented, 
quality control, etc. In total, 365 geomorphological cartography sheets on 1:50.000 scale, 365 graphic outputs for each 
1:50.000 sheet and 105 graphic outputs and technical reports, one per canton. All of this has been achieved in only one 
and a half years. 
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Resumen: El macizo de les Guilleries, situado en el extremo noreste de la Cordillera Prelitoral, 
en la provincia de Girona, está constituido mayoritariamente por rocas graníticas de edad paleo-
zoica, que raramente se presentan inalteradas. Los diferentes grados de meteorización de estas 
rocas se representan en el mapa geoantrópico de Cataluña como un proceso reciente que afecta de 
forma generalizada a todo el macizo. El proceso de meteorización se muestra en el mapa geoan-
trópico como un proceso no funcional, ya que las potencias observadas son propias de un clima 
tropical húmedo, diferente del actual. El material que constituye los mantos de alteración es el 
‘sauló’, término usado comúnmente en las Cordilleras Costeras Catalanas para designar el grus 
o lehm granítico. En el mapa geoantrópico se definen tres grados de meteorización, basados en 
la escala de la International Society for Rock Mechanics (ISRM, 1981). Se diferencia entre rocas 
ligeramente meteorizadas (equivalente a los grados I y II del ISRM), rocas moderadamente me-
teorizadas (equivalente al grado III y IV del ISRM) y rocas completamente meteorizadas (equi-
valente al grado V y VI del ISRM). Para abordar la meteorización de los granitoides en el macizo 
de les Guilleries, se establecieron unas áreas de trabajo correspondientes a las hojas a escala 1:25 
000 de Viladrau, Sant Julià de Vilatorta y Sant Hilari Sacalm, con una extensión total de 383 km2. 
La cartografía de grados de alteración se ha elaborado a partir de la consecución de cuatro fases: 
(1) Trabajo de campo con la toma de datos de alteración del manto granítico en 8.583 puntos 
de observación, (2) Análisis exploratorio de los datos obtenidos; (3) Estudio de los modelos de 
interpolación y (4) Implementación de resultados en el mapa geoantrópico.

Palabras clave: Guilleries, granitoides, interpolación, mapa geoantrópico, meteorización. 

Abstract: The Guilleries massif, located in the northern part of the Catalan Coastal Ranges, in 
the Girona province, is mostly made of several types of Paleozoic granitic rocks, which often oc-
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cur from moderate to strongly weathered. Different weathering grades of these rocks have been 
mapped at 1:25.000 scale in the Geoanthropic Map. In these map series, weathering is shown as 
a non-functional process, because granitic saprolites developed in a past humid tropical climate, 
different from today. The material which constitutes the weathering mantles is the ‘sauló’, a term 
commonly used in Catalonia to design the grus saprolites. Based on the scale of the International 
Society for Rock Mechanics (ISRM, 1981) three grades of weathering are defined in the Geoan-
thropic Map: slightly weathered rocks (equivalent to grades I and II of ISRM), moderately wea-
thered rocks (equivalent to grade III and IV of ISRM) and completely weathered rocks (equivalent 
to grade V and VI of the ISRM).Mapping grades of weathering has been made in four steps: (1) 
Field work with weathering data collection of granitic mantle in 8.583 observation points, (2) 
Exploratory analysis of obtained data, (3) Study of interpolation models and (4) results imple-
mentation in Geoanthropic Map.

Key words: guilleries, granitoids, intepolation, geoanthropic map, weathering.

INTRODUCCIÓN

El mapa geológico de los procesos activos 
y recientes y de la actividad antrópica 1:25 000 
(geoantrópico) elaborado por el Institut Car-
togràfic i Geològic de Catalunya (ICGC), es 
un documento cartográfico de contenido geo-
temático aplicado en el que se representa, el 
estado actual de la constitución física del te-
rritorio, resultante de la acción antrópica so-
bre el medio geológico y los condicionantes 
geológicos para la actividad humana. El mapa 
geoantrópico incluye elementos propios de un 
mapa geomorfológico, al mismo tiempo que, 
realiza un inventario de los procesos geológi-
cos naturales y de las intervenciones artificia-
les en el medio geológico. Clasifica los proce-
sos naturales en función de su actividad y su 
génesis y los ordena según las áreas de genera-
ción de los materiales involucrados, los meca-
nismos de transporte, las áreas de deposición 
y las características y propiedades geológicas 
de los depósitos. De igual manera, clasifica los 
elementos y los depósitos artificiales en fun-
ción de las actividades que los han generado.

En los mapas geológicos de rocas ígneas, 
el objetivo principal es mostrar las caracte-

rísticas petrológicas de los distintos tipos de 
rocas que afloran en superficie, sin entrar en 
la mayoría de los casos en el estudio de la 
determinación del grado de meteorización 
de la roca de las zonas aflorantes. Para la 
elaboración del mapa Geoantrópico en zo-
nas con rocas ígneas, se ha implementado la 
ejecución de campañas de campo de recogi-
da de datos con el objeto de caracterizar los 
distintos grados de alteración de las rocas 
aflorantes.

AMBITO DEL ESTUDIO Y CONTEXTO 
GEOLÓGICO

Este trabajo expone la metodología y los 
resultados obtenidos de la elaboración de la 
cartografía de mantos de alteración en el ám-
bito geográfico del macizo de las Guillerías 
(Girona). 

Las rocas ígneas objeto de estudio forman 
parte de los grandes batolitos emplazados a 
finales de la orogenia Varisca, aproximada-
mente desde el Pensilvaniense al Pérmico. En 
Cataluña, estas rocas afloran en los Pirineos y 
en las Cordilleras Costero Catalanas. El área 
de trabajo se centra en el batolito del Mont-
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seny-Guilleries, constituido por diferentes 
tipos de rocas plutónicas e hipoabisales re-
lacionadas genéticamente (Fig. 1). Las rocas 
plutónicas están intruídas por multitud de 
rocas hipoabisales que forman parte del mis-
mo episodio magmático (Soler et al., 2011; 
Durán, 1985; Viladevall, 1978; Culí,  2013a 
y 2013b).

La edad y la génesis de los mantos de alte-
ración están relacionadas, en su mayor parte, 
a períodos cálidos del Neógeno y del Cuater-
nario.
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INTRODUCCIÓN 

El Mapa geológico de los procesos activos y 
recientes y de la actividad antrópica 1:25 000 
(Geoantrópico) elaborado por el Institut Cartogràfic i 
Geològic de Catalunya (ICGC), es un documento 
cartográfico de contenido geotemático aplicado en el 
que se representa, el estado actual de la constitución 
física del territorio, resultante de la acción antrópica 
sobre el medio geológico y los condicionantes 
geológicos para la actividad humana. El Mapa 
geoantrópico incluye elementos propios de un mapa 
geomorfológico, al mismo tiempo que, realiza un 
inventario de los procesos geológicos naturales y de las 
intervenciones artificiales en el medio geológico. 
Clasifica los procesos naturales en función de su 
actividad y su génesis y los ordena según las áreas de 
generación de los materiales involucrados, los 
mecanismos de transporte, las áreas de deposición y las 
características y propiedades geológicas de los 
depósitos. De igual manera, clasifica los elementos y 
los depósitos artificiales en función de las actividades 
que los han generado. 

En los mapas geológicos de rocas ígneas, el 
objetivo principal es mostrar las características 
petrológicas de los distintos tipos de rocas que afloran 
en superficie, sin entrar en la mayoría de los casos en el 
estudio de la determinación del grado de meteorización 
de la roca de las zonas aflorantes. Para la elaboración 
del mapa Geoantrópico en zonas con rocas ígneas, se 
ha implementado la ejecución de campañas de campo 
de recogida de datos con el objeto de caracterizar los 
distintos grados de alteración de las rocas aflorantes. 

 
AMBITO DEL ESTUDIO Y CONTEXTO 
GEOLÓGICO 
 

Este trabajo expone la metodología y los resultados 
obtenidos de la elaboración de la cartografía de mantos 
de alteración en el ámbito geográfico del macizo de las 
Guillerías (Girona).  

Las rocas ígneas objeto de estudio forman parte de 
los grandes batolitos emplazados a finales de la 
orogenia Varisca, aproximadamente desde el 
Pensilvaniense al Pérmico. En Cataluña, estas rocas 
afloran en los Pirineos y en las Cordilleras Costero 
Catalanas. El área de trabajo se centra en el batolito del 
Montseny-Guilleries, constituido por diferentes tipos 
de rocas plutónicas e hipoabisales relacionadas 
genéticamente (Fig. 1). Las rocas plutónicas están 

intruídas por multitud de rocas hipoabisales que forman 
parte del mismo episodio magmático (Soler et al, 2011; 
Duran, H.1985; Viladevall, M. 1978; Culí, L. 2013a y 
2013b). 

La edad y la génesis de los mantos de alteración 
están relacionadas, en su mayor parte, a períodos 
cálidos del Neógeno y del Cuaternario. 

 

 
 
FIGURA 1. Mapa de la cartografía geológica de la zona de estudio, 
con el límite de las tres hojas a escala 1:25.000 objeto de estudio.  
 
 
METODOLOGÍA 
 
Los trabajos se realizaron a lo largo de tres años (2012, 
2013 y 2014) y se distribuyeron en cuatro fases:  

 Fase 01. Captura de datos de campo. En las 
observaciones se han utilizado los valores de 
referencia establecidos en la escala de la 
International Society for Rock Mechanics 
(ISRM, 1981) que distingue seis grados de 
meteorización (Fig. 2). Se realizaron un total 
de 8.583 observaciones de campo (Fig. 3) 
entre las hojas 1.25 000 de Sant Julià de 
Vilatorta, Viladrau y Sant Hilari de Sacalm, de 
los cuales un total de 2.817 observaciones 
corresponden a la hoja de Viladrau. 
 
 

Viladrau 

Sant Julià de Vilatorta 

Sant Hilari Sacalm

FIGURA 1. Mapa de la cartografía geológica de la 
zona de estudio, con el límite de las tres hojas a escala 
1:25.000 objeto de estudio

METODOLOGÍA

•	� Los trabajos se realizaron a lo largo de tres 
años (2012, 2013 y 2014) y se distribuye-
ron en cuatro fases: 

Fase 01. Captura de datos de campo. En las 
observaciones se han utilizado los valores de 
referencia establecidos en la escala de la Inter-
national Society for Rock Mechanics (ISRM, 
1981) que distingue seis grados de meteoriza-
ción (Fig. 2). Se realizaron un total de 8.583 
observaciones de campo (Fig. 3) entre las ho-
jas 1.25 000 de Sant Julià de Vilatorta, Vila-
drau y Sant Hilari de Sacalm, de los cuales un 
total de 2.817 observaciones corresponden a la 
hoja de Viladrau.
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•	� Fase 02: Análisis exploratorio de datos 
y depuración: El trabajo ha consistido 
en realizar un estudio de la distribución 
de datos, determinar los estadísticos bá-
sicos, analizar la autocorrelación de los 
datos y calcular el semivariograma expe-
rimental.

•	� Fase 03: Evaluación de los modelos de 
interpolación de datos y resultados. 
Elección del modelo de interpolación 
espacial final. Se han aplicado técnicas 
determinísticas (método IDW Inverse Dis-
tance Weighting) y geoestadítsica (kriging 
simple) de regionalización de los datos. En 
la Fig. 4, se presenta el modelo obtenido 
con el método IDW en el cuadrante NE de 
la hoja de Viladrau.
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Resumen: Los grandes proyectos de generación de cartografía geomorfológica demandan producir más superficie, en 
menos tiempo y con una calidad similar o incluso superior con respecto a cartografías tradicionales, de ahí que las 
metodologías y herramientas hayan aprovechado las nuevas tecnologías a su alcance para lograr este objetivo. El 
objetivo de este trabajo es presentar una nueva forma de producir cartografía geomorfológica, innovadora en cuanto a 
los modelos, herramientas y metodologías, utilizada con éxito en el proyecto de Levantamiento de Cartografía 
Geomorfológica a escala 1:25.000 de Ecuador realizado en el marco del Programa SIGTIERRAS del Ministerio de 
Agricultura, Ganadería, Acuacultura y Pesca del Ecuador. Se han generado 122.000 Km2 de cartografía geomorfológica 
como insumo principal del levantamiento geopedológico, categorizando el territorio a través de un sistema jerárquico en 
unidades que presentan rasgos comunes, en un país que destaca por su gran diversidad geomorfológica por estar 
dividida en 3 regiones completamente diferentes: Costa, Sierra y Amazonía. Para abordar este gran reto se definen 221 
unidades geomorfológicas y se planifican 81 salidas de campo donde se visitan y describen mediante ficha de campo 
digital incorporado en la Table/PC miles de puntos dispersos en el territorio ecuatoriano. Además, se diseña un sistema 
de trabajo basado en la tecnología ARCSDE y se apuesta por un software de trabajo innovador asentado sobre 3 pilares: 
1) ArcGis; 2) Purview que proporciona visión estereo-sintética general del terreno en contraposición a los softwares 
tradicionales de estereoscopía; y 3) Vector Factory que facilita la búsqueda y el almacenamiento de los datos y ofrece 
de procesos de control de calidad internos. También se implementan programas de captura de datos, control de calidad 
etc. En total se generan 365 hojas de cartografía geomorfológica 1:50.000,  365 salidas gráficas, una por cada hoja 
1:50.000 y 105 salidas gráficas y memorias técnicas, una por cantón. Todo ello ejecutado en un año y medio de plazo. 
 
Palabras clave: ArcSDE, cartografía, Ecuador, geomorfología, visión estéreo-sintética,  
 
Abstract: Large geomorphological cartography generation projects demand to produce more land in less time and with 
a similar or even higher quality, therefore the tools and methodologies developed, have taken advantage of the new 
technologies within reach to achieve this goal. The aim of this document is to show a new way to produce 
geomorphological cartography, innovative in terms of models, tools and methodologies and that have been successfully 
used for the Geomorphological Mapping project, on 1:25.000 scale of Ecuador is produced under the Ministry of 
Agriculture, Livestock, Aquaculture and Fishing of Ecuador SIGTIERRAS Programme. As the main source for 
geopedological mapping, 122.000 km² of geomorphological cartography have been generated, organizing land into a 
hierarchical system of units that have common features, in a country where its great geomorphological diversity is 
especially noteworthy, since it is divided in three completely different regions: Coast, Mountain range and Amazon 
forest. To address this great challenge 221 geomorphological units are defined and 81 field trips are planned where 
points in the field were visited and described by a Digital Field Data tab included in a Tablet/PC thousands of points 
spread throughout Ecuador. Moreover, a working system is designed based on ARCSDE technology and are committed 
to the use of innovative software resting on three pillars: 1) ArcGis; 2) Purview, providing stereo-synthetic vision as a 
general view of the ground, as opposed to conventional stereoscopy softwares; and 3) Vector Factory, allowing easy 
search and data storage and offering internal quality processes. In addition, data entry programs are implemented, 
quality control, etc. In total, 365 geomorphological cartography sheets on 1:50.000 scale, 365 graphic outputs for each 
1:50.000 sheet and 105 graphic outputs and technical reports, one per canton. All of this has been achieved in only one 
and a half years. 
 
Keywords: ArcSDE, cartography, Ecuador, geomorphology, stereo-synthetic vision,  
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Los resultados obtenidos se evalúan mediante 
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interpolación, se ha efectuado un análisis de 
los resultados que ha finalizado con la 
delimitación de los contornos de separación de 
las diferentes y principales áreas de 
meteorización. Para expresar los resultados, 
los valores de meteorización obtenidos del 
trabajo de campo (1 – 7) se correlacionan con 
las tres clases establecidas en el mapa 
Geoantrópico: ligeramente meteorizado 
moderadamente meteorizado y completamente 
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FIGURA 4. Cuadrante NE de la hoja 1:25 000 de Vila-
drau. Modelo de interpolación de datos obtenido median-
te IDW

Los resultados obtenidos se evalúan me-
diante la aplicación de métodos de validación 
cruzada (cross-validation), y se estima el error 
cuadrático medio de los modelos obtenidos 
(RMSE). 

•	� Fase 04. Implementación de resultados 
de la interpolación al mapa geoantrópi-
co. A partir de los valores obtenidos con 
la interpolación, se ha efectuado un aná-
lisis de los resultados que ha finalizado 
con la delimitación de los contornos de 
separación de las diferentes y principales 
áreas de meteorización. Para expresar los 
resultados, los valores de meteorización 
obtenidos del trabajo de campo (1 – 7) se 
correlacionan con las tres clases estableci-
das en el mapa geoantrópico: ligeramente 
meteorizado moderadamente meteorizado 
y completamente meteorizado (Fig. 5).
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FIGURA 5. Interpolación de los datos depurados con 
los tres rangos de expresión del mapa Geaontrópico para 
la hoja de Viladrau (74-26, 332-2-2). Las líneas negras 
gruesas corresponden a los límites de las zonas con di-
ferentes grados de meteorización. Ejemplo de la hoja de 
Viladrau (74-26, 332-2-2)

RESULTADOS

En el mapa Geoantrópico, los mantos de 
alteración se representan en el mapa principal 
y se clasifican según el grado de meteoriza-
ción de la roca ígnea a la que afectan (Fig. 6). 
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FIGURA 6. Mapa periférico del Mapa Geoantrópico de Catalunya a 
escala 1:50 000 de la hoja de Viladrau (74-26, 332-2-2) donde se 
representan los diferentes grados de alteración de las rocas 
graníticas. 
 
 
APLICACIONES DE LA CARTOGRAFIA DE 
MANTOS DE ALTERACIÓN 
 

La cartografía de los mantos de alteración ofrece 
aplicaciones en el campo de la hidrogeología, ya que 
establece una relación directa con la presencia de 
acuíferos superficiales. También es útil en la 
planificación territorial y en la ejecución de 
infraestructuras, debido a que las propiedades 
geomecánicas del “sauló o grus” difieren en gran 
medida de las de la roca granítica original (Aristizábal, 
E. et al. 2011; Gonzalez, L. 2002). Además, el estudio 
de los mantos de alteración de rocas graníticas puede 
aportar datos sobre cómo reducir la cantidad de gases 
invernadero en la atmósfera, ya que en su formación 
han actuado como sumideros naturales de CO2. 

    
 

FIGURA 7. Imágenes de dos afloramientos de les Guilleries, donde se observan los diques de Leucogranitos aplíticos de grano fino inalterados, 
mientras que la gran masa de granodiorita biotítico hornbléndica se observa completamente meteorizada. 
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Resumen: Los grandes proyectos de generación de cartografía geomorfológica demandan producir más superficie, en 
menos tiempo y con una calidad similar o incluso superior con respecto a cartografías tradicionales, de ahí que las 
metodologías y herramientas hayan aprovechado las nuevas tecnologías a su alcance para lograr este objetivo. El 
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los modelos, herramientas y metodologías, utilizada con éxito en el proyecto de Levantamiento de Cartografía 
Geomorfológica a escala 1:25.000 de Ecuador realizado en el marco del Programa SIGTIERRAS del Ministerio de 
Agricultura, Ganadería, Acuacultura y Pesca del Ecuador. Se han generado 122.000 Km2 de cartografía geomorfológica 
como insumo principal del levantamiento geopedológico, categorizando el territorio a través de un sistema jerárquico en 
unidades que presentan rasgos comunes, en un país que destaca por su gran diversidad geomorfológica por estar 
dividida en 3 regiones completamente diferentes: Costa, Sierra y Amazonía. Para abordar este gran reto se definen 221 
unidades geomorfológicas y se planifican 81 salidas de campo donde se visitan y describen mediante ficha de campo 
digital incorporado en la Table/PC miles de puntos dispersos en el territorio ecuatoriano. Además, se diseña un sistema 
de trabajo basado en la tecnología ARCSDE y se apuesta por un software de trabajo innovador asentado sobre 3 pilares: 
1) ArcGis; 2) Purview que proporciona visión estereo-sintética general del terreno en contraposición a los softwares 
tradicionales de estereoscopía; y 3) Vector Factory que facilita la búsqueda y el almacenamiento de los datos y ofrece 
de procesos de control de calidad internos. También se implementan programas de captura de datos, control de calidad 
etc. En total se generan 365 hojas de cartografía geomorfológica 1:50.000,  365 salidas gráficas, una por cada hoja 
1:50.000 y 105 salidas gráficas y memorias técnicas, una por cantón. Todo ello ejecutado en un año y medio de plazo. 
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Abstract: Large geomorphological cartography generation projects demand to produce more land in less time and with 
a similar or even higher quality, therefore the tools and methodologies developed, have taken advantage of the new 
technologies within reach to achieve this goal. The aim of this document is to show a new way to produce 
geomorphological cartography, innovative in terms of models, tools and methodologies and that have been successfully 
used for the Geomorphological Mapping project, on 1:25.000 scale of Ecuador is produced under the Ministry of 
Agriculture, Livestock, Aquaculture and Fishing of Ecuador SIGTIERRAS Programme. As the main source for 
geopedological mapping, 122.000 km² of geomorphological cartography have been generated, organizing land into a 
hierarchical system of units that have common features, in a country where its great geomorphological diversity is 
especially noteworthy, since it is divided in three completely different regions: Coast, Mountain range and Amazon 
forest. To address this great challenge 221 geomorphological units are defined and 81 field trips are planned where 
points in the field were visited and described by a Digital Field Data tab included in a Tablet/PC thousands of points 
spread throughout Ecuador. Moreover, a working system is designed based on ARCSDE technology and are committed 
to the use of innovative software resting on three pillars: 1) ArcGis; 2) Purview, providing stereo-synthetic vision as a 
general view of the ground, as opposed to conventional stereoscopy softwares; and 3) Vector Factory, allowing easy 
search and data storage and offering internal quality processes. In addition, data entry programs are implemented, 
quality control, etc. In total, 365 geomorphological cartography sheets on 1:50.000 scale, 365 graphic outputs for each 
1:50.000 sheet and 105 graphic outputs and technical reports, one per canton. All of this has been achieved in only one 
and a half years. 
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APLICACIONES DE LA CARTOGRA-
FIA DE MANTOS DE ALTERACIÓN

La cartografía de los mantos de alteración 
ofrece aplicaciones en el campo de la hidro-
geología, ya que establece una relación direc-
ta con la presencia de acuíferos superficiales. 
También es útil en la planificación territorial 
y en la ejecución de infraestructuras, debido 

a que las propiedades geomecánicas del “sau-
ló o grus” difieren en gran medida de las de 
la roca granítica original (Aristizábal, et al. 
2011; Gonzalez, 2002). Además, el estudio 
de los mantos de alteración de rocas graníti-
cas puede aportar datos sobre cómo reducir la 
cantidad de gases invernadero en la atmósfera, 
ya que en su formación han actuado como su-
mideros naturales de CO2.

      XIV Reunión Nacional de Geomorfología. Málaga 2016 

 

 
FIGURA 5. Interpolación de los datos depurados con los tres rangos 
de expresión del mapa Geaontrópico para la hoja de Viladrau (74-
26, 332-2-2). Las líneas negras gruesas corresponden a los límites 
de las zonas con diferentes grados de meteorización. Ejemplo de la 
hoja de Viladrau (74-26, 332-2-2). 
 
 
 
RESULTADOS 
 

En el mapa Geoantrópico, los mantos de alteración 
se representan en el mapa principal y se clasifican 
según el grado de meteorización de la roca ígnea a la 
que afectan (Fig. 6).  

 

FIGURA 6. Mapa periférico del Mapa Geoantrópico de Catalunya a 
escala 1:50 000 de la hoja de Viladrau (74-26, 332-2-2) donde se 
representan los diferentes grados de alteración de las rocas 
graníticas. 
 
 
APLICACIONES DE LA CARTOGRAFIA DE 
MANTOS DE ALTERACIÓN 
 

La cartografía de los mantos de alteración ofrece 
aplicaciones en el campo de la hidrogeología, ya que 
establece una relación directa con la presencia de 
acuíferos superficiales. También es útil en la 
planificación territorial y en la ejecución de 
infraestructuras, debido a que las propiedades 
geomecánicas del “sauló o grus” difieren en gran 
medida de las de la roca granítica original (Aristizábal, 
E. et al. 2011; Gonzalez, L. 2002). Además, el estudio 
de los mantos de alteración de rocas graníticas puede 
aportar datos sobre cómo reducir la cantidad de gases 
invernadero en la atmósfera, ya que en su formación 
han actuado como sumideros naturales de CO2. 

    
 

FIGURA 7. Imágenes de dos afloramientos de les Guilleries, donde se observan los diques de Leucogranitos aplíticos de grano fino inalterados, 
mientras que la gran masa de granodiorita biotítico hornbléndica se observa completamente meteorizada. 

 
 

REFERENCIAS 
 
 
Aristizábal, E., Valencia, Y., Guerra, A., Vélez, M., y 

Echeverri, O. 2011. Caracterización geotécnica de 
perfiles de meteorización desarrollados sobre rocas 

ígneas en ambientes tropicales. Boletín de Ciencias 
de la Tierra, Número 30, 93-106. 

Culí, L. 2013a. Cartografia dels granitoides i dels 
metasediments paleozoics dels fulls a escala 
1:25.000 de Sant Julià de Vilatorta (74-25, 332-2-
1) i Viladrau (74-26, 332-2-2). Informe inédito. 

FIGURA 7. Imágenes de dos afloramientos de les Guilleries, donde se observan los diques de leucogranitos aplíticos 
de grano fino inalterados, mientras que la gran masa de granodiorita biotítica hornbléndica se observa completamente 
meteorizada

REFERENCIAS

Aristizábal, E., Valencia, Y., Guerra, A., Vé-
lez, M., y Echeverri, O. 2011. Caracteri-
zación geotécnica de perfiles de meteori-
zación desarrollados sobre rocas ígneas en 
ambientes tropicales. Boletín de Ciencias 
de la Tierra, Número 30, 93-106.

Culí, L. 2013a. Cartografia dels granitoides i 
dels metasediments paleozoics dels fulls a 
escala 1:25.000 de Sant Julià de Vilatorta 
(74-25, 332-2-1) i Viladrau (74-26, 332-2-
2). Informe inédito. Institut Cartogràfic i 
Geològic de Catalunya (ICGC), 122 p.

Culí, L. 2013b. Treballs de cartografia geoló-
gica dels granitoides i dels metasediments 
paleozoics del full a escala 1:25.000 de 
Sant Hilari Sacalm (75-26, 333-1-2). In-

forme inédito. Institut Cartogràfic i Geolò-
gic de Catalunya (ICGC), 65 p.

Durán, H. 1985. El Paleozoico de les Guille-
ries. Tesis Doctoral. Universidad Autóno-
ma de Barcelona, 1-24.

Gonzalez, L. 2002. Meteorización de los ma-
teriales rocosos. En: Ingeniería Geológica, 
134-139.

Soler, D., Pallí, Ll. y Brusi, D. 2013. Geologia 
de les Guilleries i el Collsacabra: 4 itine-
raris pel sector gironí. Universitat de Gi-
rona, Geodinàmica externa, 148 p. 

Viladevall, M. 1978. Estudio petrológico y 
estructural de las rocas metamórficas y 
graníticas del sector nord-oriental del 
macizo del Montseny-Guilleries. Resu-
men Tesis Doctoral. Universidad de Bar-
celona, 1-12. 


