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La meteorizacion de los granitoides de Les Guilleries
y su tratamiento en el mapa geologico de los procesos activos
y recientes y de la actividad antropica de Cataluia
a escala 1:25 000 (mapa geoantropico)

Mapping granite weathering in the geological map of active and recent
processes and anthropogenic activity of Catalonia at 1:25.000 scale
(geoAntropic map). An example from the Guilleries granitic massif
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Resumen: El macizo de les Guilleries, situado en el extremo noreste de la Cordillera Prelitoral,
en la provincia de Girona, estd constituido mayoritariamente por rocas graniticas de edad paleo-
zoica, que raramente se presentan inalteradas. Los diferentes grados de meteorizacion de estas
rocas se representan en el mapa geoantropico de Catalufia como un proceso reciente que afecta de
forma generalizada a todo el macizo. El proceso de meteorizacion se muestra en el mapa geoan-
tropico como un proceso no funcional, ya que las potencias observadas son propias de un clima
tropical humedo, diferente del actual. El material que constituye los mantos de alteracion es el
‘sauld’, término usado comunmente en las Cordilleras Costeras Catalanas para designar el grus
o lehm granitico. En el mapa geoantropico se definen tres grados de meteorizacion, 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 meteorizacion de los granitoides en el macizo
de les Guilleries, se establecieron unas areas de trabajo correspondientes a las hojas a escala 1:25
000 de Viladrau, Sant Julia de Vilatorta y Sant Hilari Sacalm, con una extension total de 383 km?.
La cartografia de grados de alteracion se ha elaborado a partir de la consecucion de cuatro fases:
(1) Trabajo de campo con la toma de datos de alteracion del manto granitico en 8.583 puntos
de observacion, (2) Analisis exploratorio de los datos obtenidos; (3) Estudio de los modelos de
interpolacion y (4) Implementacion de resultados en el mapa geoantropico.
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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 ‘saulo’, 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 Il of ISRM), moderately wea-
thered rocks (equivalent to grade I1I 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.

INTRODUCCION risticas petrologicas de los distintos tipos de
rocas que afloran en superficie, sin entrar en
la mayoria de los casos en el estudio de la
determinacion del grado de meteorizacion
de la roca de las zonas aflorantes. Para la
elaboracion del mapa Geoantropico en zo-
nas con rocas igneas, se ha implementado la
ejecucion de campafias de campo de recogi-
da de datos con el objeto de caracterizar los
distintos grados de alteracion de las rocas
aflorantes.

El mapa geoldgico de los procesos activos
y recientes y de la actividad antropica 1:25 000
(geoantropico) elaborado por el Institut Car-
togrdfic i Geologic de Catalunya (ICGC), es
un documento cartografico de contenido geo-
tematico aplicado en el que se representa, el
estado actual de la constitucion fisica del te-
rritorio, resultante de la accioén antrépica so-
bre el medio geoldgico y los condicionantes
geologicos para la actividad humana. El mapa
geoantropico incluye elementos propios deun  AMBITO DEL ESTUDIO Y CONTEXTO
mapa geomorfologico, al mismo tiempo que, GEOLOGICO
realiza un inventario de los procesos geologi-

cos naturales y de las intervenciones artificia- Este trabajo expone la metodologia y los
les en el medio geolégico. Clasifica los proce-  resultados obtenidos de la elaboracion de la
sos naturales en funcion de su actividad y su  cartografia de mantos de alteracion en el 4m-
génesis y los ordena seglin las 4reas de genera-  bito geografico del macizo de las Guillerias
cién de los materiales involucrados, los meca-  (Girona).

nismos de transporte, las areas de deposicion
y las caracteristicas y propiedades geologicas
de los depdsitos. De igual manera, clasifica los
elementos y los depositos artificiales en fun-
cion de las actividades que los han generado.

Las rocas igneas objeto de estudio forman
parte de los grandes batolitos emplazados a
finales de la orogenia Varisca, aproximada-
mente desde el Pensilvaniense al Pérmico. En
Cataluna, estas rocas afloran en los Pirineos y

En los mapas geologicos de rocas igneas,  en las Cordilleras Costero Catalanas. El area
el objetivo principal es mostrar las caracte-  de trabajo se centra en el batolito del Mont-
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seny-Guilleries, constituido por diferentes
tipos de rocas plutonicas e hipoabisales re-
lacionadas genéticamente (Fig. 1). Las rocas
pluténicas estan intruidas por multitud de
rocas hipoabisales que forman parte del mis-
mo episodio magmatico (Soler et al., 2011;
Duran, 1985; Viladevall, 1978; Culi, 2013a
y 2013D).

La edad y la génesis de los mantos de alte-
racion estan relacionadas, en su mayor parte,
a periodos calidos del Neogeno y del Cuater-
nario.

Viladrau

FIGURA 1. Mapa de la cartografia geolégica de la
zona de estudio, con el limite de las tres hojas a escala
1:25.000 objeto de estudio

METODOLOGIA

* Los trabajos se realizaron a lo largo de tres
aflos (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-
cion (Fig. 2). Se realizaron un total de 8.583
observaciones de campo (Fig. 3) entre las ho-
jas 1.25 000 de Sant Julia 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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FIGURA 2. Descripcion del grado de meteorizacion de la
roca segun la ISRM (1981)

Cartografia de las rocas igneas y localizacion de los puntos de observacion en granttoides
con el grado de alteracion (valores de referencia de la escala ISRM, 1981)
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FIGURA 3. Cuadrante NE de la hoja 1:25 000 de Vila-
drau. Se observa la localizacion de los puntos

* Fase 02: Analisis exploratorio de datos
y depuracion: El trabajo ha consistido
en realizar un estudio de la distribucion
de datos, determinar los estadisticos ba-
sicos, analizar la autocorrelacion de los
datos y calcular el semivariograma expe-
rimental.

* Fase 03: Evaluacion de los modelos de
interpolacion de datos y resultados.
Eleccion del modelo de interpolaciéon
espacial final. Se han aplicado técnicas
deterministicas (método IDW Inverse Dis-
tance Weighting) y geoestaditsica (kriging
simple) de regionalizacion 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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GEOMORFOLOGIA

Mapa obtenido en la interpolacin de los datos mediante el método IDW.

|

Hoja 148-61 1:0 000, cuadrante NE de a hoja ‘Viladrau' 74-26 1:25 000
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FIGURA 4. Cuadrante NE de la hoja 1:25 000 de Vila-
drau. Modelo de interpolacion de datos obtenido median-
te IDW

Los resultados obtenidos se evalian me-
diante la aplicacion de métodos de validacion
cruzada (cross-validation), y se estima el error
cuadratico medio de los modelos obtenidos
(RMSE).

* Fase 04. Implementacion de resultados
de la interpolacion al mapa geoantropi-
co. A partir de los valores obtenidos con
la interpolacion, se ha efectuado un ana-
lisis de los resultados que ha finalizado
con la delimitacion de los contornos de
separacion de las diferentes y principales
areas de meteorizacion. Para expresar los
resultados, los valores de meteorizacion
obtenidos del trabajo de campo (1 — 7) se
correlacionan con las tres clases estableci-
das en el mapa geoantropico: ligeramente
meteorizado moderadamente meteorizado
y completamente meteorizado (Fig. 5).
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Mapa obtenido en la interpolacion de los datos mediante el método IDW.
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FIGURA S. Interpolacion de los datos depurados con
los tres rangos de expresion del mapa Geaontrépico para
la hoja de Viladrau (74-26, 332-2-2). Las lineas negras
gruesas corresponden a los limites de las zonas con di-
ferentes grados de meteorizacion. Ejemplo de la hoja de
Viladrau (74-26, 332-2-2)

RESULTADOS

En el mapa Geoantrdpico, los mantos de
alteracion se representan en el mapa principal
y se clasifican segun el grado de meteoriza-
cion de la roca ignea a la que afectan (Fig. 6).

ico 1:25 000)

Mapade 1:50 000

Hoja 1:25 000 Viladrau

FIGURA 6. Mapa periférico del mapa geoantrdpico de
Catalunya a escala 1:50 000 de la hoja de Viladrau (74-
26, 332-2-2) donde se representan los diferentes grados
de alteracion de las rocas graniticas
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APLICACIONES DE LA CARTOGRA-
FIA DE MANTOS DE ALTERACION

La cartografia de los mantos de alteracion
ofrece aplicaciones en el campo de la hidro-
geologia, ya que establece una relacion direc-
ta con la presencia de acuiferos superficiales.
También es 1til en la planificacion territorial
y en la ejecucion de infraestructuras, debido

a que las propiedades geomecanicas del “sau-
16 o grus” difieren en gran medida de las de
la roca granitica original (Aristizabal, et al.
2011; Gonzalez, 2002). Ademas, el estudio
de los mantos de alteracion de rocas graniti-
cas puede aportar datos sobre como reducir la
cantidad de gases invernadero en la atmosfera,
ya que en su formacion han actuado como su-
mideros naturales de CO,.

FIGURA 7. Imagenes de dos afloramientos de les Guilleries, donde se observan los diques de leucogranitos apliticos
de grano fino inalterados, mientras que la gran masa de granodiorita biotitica hornbléndica se observa completamente

meteorizada
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