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CARTOGRAFIA GEOLOGICA | UN TALL

UTILITZANT COM A BASE UN ORTOFOTOMAPA

Objectius

* Objectiu primer: Realitzar una cartografia geoldgica basant-se en les dades del camp i
I'ortofotomapa. La zona no té gaire vegetacio i permet identificar les capes a cartografiar.
Quan es realitza la cartografia geologica, la foto aéria i I'ortofotomapa son eines basiques.

* Objectiu segon: Realitzar un tall geoldgic interpretatiu a partir del mapa, utilitzant la técnica de
les bisectrius i paral-leles.

Introduccioé

La cartografia geologica es realitza a partir de les dades que s’observen al camp. La cartografia
ideal seria la que resultés de I'obtencido del 100% de les dades, perd com que aix0 €s
impossible (temps de dedicacid, condicions d'accés, vegetaci, rebliments, etc.) cal utilitzar
eines complementaries. La principal és la foto aéria, la qual ens permet veure 'estructura en
relleu (a partir d'un parell de fotos estereoscopiques). Segons la zona, el grau de cobertura
vegetal i el tipus de litologies, es poden observar morfologies sobre el terreny que ens indiquen
la continuitat de determinades litologies. Les roques més dures formen escarpaments i les més
toves formen zones de relleu suau. D’aquesta manera, si sobre el terreny tenim dos
afloraments, separats entre si, de la mateixa capa, i observem que aquesta capa déna un
ressalt visible a la foto aéria, podem dibuixar directament la traca d’aquesta capa en un paper
vegetal situat sobre la foto. Posteriorment, les dades de les fotos aéries cal passar-les a un
mapa topografic. Per facilitar aquesta tasca s'utilitza I'ortofotomapa, aquest mapa esta format
pel conjunt de fotos aéries estereoscopiques de la zona, unides i amb la projeccié cartografica
exacta al mapa topografic. Un cop realitzat el mapa geologic, cal interpretar I'estructura, tant en
el subsol com a la part erosionada. Per aguest motiu es realitzen talls geologics, sobre els
quals es representen les litologies del tall, el seu cabussament, la relacié entre elles (normal,
per discordanca, per falla, etc.) i les estructures tectoniques. Amb els models digitals
d’elevacions es poden fer diversos tractaments cartografics que ens poden ajudar. A Bases
cartografiques, hi ha 6 exemples: 1, ortofotomapa en grisos; 2, ortofotomapa en color; 3, model
d’ombres a partir de les dades digitals; 4, unié del model d’'ombres amb I'ortofotomapa en color;
5, corbes de nivell; 6, uni6 del model 4 amb les corbes.

En aquest exercici se simula el procediment d’'una cartografia, es faciliten una série de dades
recollides al camp i se situen en un ortofotomapa. Les dades son litologiques, cabussament i a
vegades l'edat dels materials. Amb aquestes dades i les traces observables a I'ortofotomapa,
es pot realitzar el mapa geologic. Posteriorment es realitza el tall geoldgic (amb el métode de
bisectrius i paral-leles) amb totes les dades necessaries: llegenda, cota de referencia, escala,
etc.
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Material i Equipament

Material

aOrwNE

©Co~NOo

Mapa de situacio regional

Exemples de bases topografiques

Ortofotomapa en grisos amb la columna dels materials aflorants

Versio (Model 2) amb I'ortofotomapa en color i el model d’'ombres

Llista dels afloraments amb les dades observades al camp (cabussament, litologia,
edat)

Tall topografic

[Ilustracié de com es representa un cabussamnet

Il-lustracions, pas a pas, de com es construeix el tall geologic

Mapa geologic

10. Tall geologic interpretat
11. Tall geoldgic interpretat (amb la geologia que s’ha erosionat)
12. Material de dibuix: paper vegetal, regla, escaire, cercle graduat, llapis de colors, goma

Procediment

Execucié de I'experiéncia

L'exercici representa que hem anat al camp i hem realitzat una seérie d'itineraris per una zona.
Aquesta zona es troba a la part nord de Catalunya (veure situacio regional). Hem situat els
punts sobre un ortofotomapa i hem anotat una série d’observacions de cadascun: el
cabussament, una descripcié dels materials aflorants i la relacié entre ells. Aixi com també
I'edat si es coneix per fossils. Un cop finalitzat el treball de camp, es passa al treball de gabinet,
on passarem les dades a un mapa definitiu, per tal de generar el mapa geologic i realitzar els
talls geologics.

1. Agafa el llistat dels afloraments i busca’n cadascun sobre I'ortofotomapa (es pot utilitzar

qualsevol de les dues bases que es presenten). Observa que al costat del mapa hi ha
una columna estratigrafica on s’han representat els materials que afloren en aquesta
zona. Assigna a cada material un color. Identifica cada punt sobre el mapa i pinta una
mica amb el color que li has designat al material que aflora en aquest punt. Es
aconsellable posar un full vegetal (millor poliéster) sobre I'ortofotomapa. També pots
utilitzar la base topografica del Model 2, i anar-les compaginant totes dues segons et
convingui.

Molts afloraments corresponen al contacte entre dues unitats litologiques diferents.
Aleshores situa una ratlleta en el punt i pinta amb els colors corresponents a la
descripcio del llistat. Per exemple: a I'aflorament 8 diu Contacte entre calcaries amb
alveolines (al sud) i argiles vermelles (al nord), d’aquesta manera pinta amb el color de les
calcaries amb alveolines a la part sud del punt 8 i amb el color de les argiles vermelles
al nord.

Uns altres afloraments, com el 12, corresponen a una capa prima de calcaries (C1), en
aquest cas dibuixarem dues linies paralleles, separades un mil-limetre
aproximadament, amb el color assignat a aquest material, entre elles. Tingues en
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compte que les calcaries C1 sén el limit entre les calcaries amb alveolines i els gresos
vermells i C2 és el contacte entre els gresos vermells i les calcaries amb nummulits.

4. Si hi ha el valor del cabussament, aquest es representa amb el simbol orientat
correctament al costat del nimero d’'aflorament. A la figura es descriu com es col-loca el
simbol de cabussament en un mapa. En el llistat, els cabussaments tenen dos nimeros,
el primer correspon a l'orientacio respecte al nord, de la linia de maxim pendent de la
capa i el segon és la inclinacié. Agafem un cercle graduat, posem el 0° o0 360° paral-lel
al nord del mapa, mesurem 'angle (a I'exemple s6n 143°) i representem amb una ratlla
curta aquesta orientacio i una perpendicular (més llarga) que representa la linia de
capa. Al costat del simbol s’escriuen numeéricament els dos valors. En aquest exercici,
com que l'orientacio dels cabussaments és similar, es proposa fer-ne un tal com s’ha
descrit i els altres posar-los aproximadament respecte al primer.

5. Un cop tenim tots els punts identificats amb el seu color corresponent, tracarem les
linies de contacte entre les unitats litologiques. Primer (zona més al nord) cal situar el
contacte entre les argiles vermelles del Garumnia i les calcaries amb alveolines de
I'llerdia. Donat que les calcaries sbn més dures que les argiles, aquelles formen un
cingle que és facilment identificable a I'ortofotomapa. Busquem els punts on s’ha trobat
aquest contacte i els unim segons la morfologia del peu del cingle. El seglient contacte
a cartografiar és la capa C1, que, tal com s’ha descrit anteriorment, tracem amb dues
linies paral-leles separades 1 mm entre si. Aquesta capa es troba en nombrosos llocs i
fa un petit ressalt que també es pot identificar a I'ortofotomapa. Igualment amb la capa
C2. Entre elles queden els gresos vermells. El seglient contacte a cartografiar és entre
les calcaries amb nummulits del Cuisia i les calcaries amb assilines del Lutecia. Aquest
contacte també té nombrosos punts de control i també fa un ressalt visible a
I'ortofotomapa. El darrer és entre les calcaries amb assilines i les margues noduloses.
Donada la diferéncia de duresa entre aquests materials, la traca també és molt visible.

6. Un cop tracats els contactes entre les unitats litologiques, es pinta amb els colors
escollits tota la zona aflorant. Finalment, pintarem la columna estratigrafica amb els
mateixos colors, d’aquesta manera ens servira de llegenda per identificar el que
representen els colors del mapa.

7. Un cop realitzat el mapa geologic, es realitzen talls geologics interpretatius de
I'estructura en profunditat. En aquest cas es realitza un tall. Situa un full auxiliar al llarg
de la traca del tall que hi ha en el mapa. Assenyala el principi i la fi (A i B) i els punts del
mapa que coincideixen amb el tall. Al costat de cada punt posa el valor de la inclinacio
del cabussament.

8. Trasllada aquestes dades del paper auxiliar al tall topografic. Fes coincidir els punts A i
B amb els extrems del tall topografic. Observa que també hi ha marcats els punts 7 i 43.
Posa la resta de punts.

9. Comenca per la dreta, fes una perpendicular a la linia horitzontal dels punts del nimero
7 fins a intersectar la topografia. Dibuixa un segment inclinat amb el valor del
cabussament (el segon valor del llistat), en aquest cas 30°. Repeteix I'operacio pels
altres punts.

10. Observa que en el punt 12 la inclinacié varia a 50°. Dibuixa un segment amb aquesta
inclinacié i a la part de I'esquerra el valor del cabussament anterior. Mesura I'angle entre
els dos segments i traca la bisectriu. Continua la bisectriu cap amunt i cap avall.

11. Continua posant els cabussaments dels punts segtients fins al 16; a partir d’aqui torna a
canviar el pendent de la capa a 25°. Repeteix I'operacié de trobar la bisectriu.
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12. Busca els segments corresponents als contactes entre unitats litologiques. Allarga’ls fins

a les bisectrius. Observa que a la zona compresa entre bisectrius les capes sén
paral-leles; d’aguesta manera podem continuar-les, tant en profunditat com a la part
erosionada. Aixi podem observar I'estructura de la zona abans que s’erosionés.

13. Representem amb simbols les litologies i pintem amb els mateixos colors que el mapa.

14. El tall geologic acabat ha de tenir: I'escala horitzontal i la vertical, I'orientaci6 respecte al

nord i una llegenda.

Conclusions

1. Un exercici d'aula permet experimentar el metode que s'utilitza per fer la cartografia
geologica.
2. Segons la zona, la foto aéria és de gran ajuda a I'hora de tracar els contactes entre
unitats litologiques.
3. L’ortofotomapa permet tracar directament els contactes visibles a la foto aeria sobre el
mapa topografic.
4. Laduresa diferent de les litologies dona formes en el paisatge que ajuden a cartografiar.
5. La construccio del tall geologic amb el metode de paral-leles i bisectrius déna resultats
més precisos que amb el métode tradicional.
6. El tall geoldgic ens dona, no solament informacié del subsdl, siné també de I'estructura
abans d’erosionar-se.
Questionari
1. Calcula la poténcia de les calcaries amb alveolines i de les calcaries amb nummulits.
2. Donat que els gresos vermells tenen intercalacions d’argiles impermeables, on faries un

pou per buscar aigua i a quina fondaria creus que en trobaries? (el pou A és el punt9i el
B és el punt17)
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3. Segons la figura de situaci6 regional, pots deduir a quin lloc de Catalunya correspon
aguesta zona?
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CARTOGRAFIA GEOLOGICA | UN TALL

Material per al professorat

Orientacions didactiques

Temporitzaci6
» 2 hores per a I'experimentacio i les conclusions (en funcié del nivell dels alumnes)

Alumnes als quals s'adreca I’experiencia
Alumnes de batxillerat

Orientacions metodologiques

Aquest exercici simula el procés de cartografia geologica real. Es interessant remarcar aquest
fet ja que li déna més rellevancia.

A I'nora de fer el mapa és aconsellable utilitzar paper vegetal per posar sobre el mapa, perque
€s més entenedor i clar.

Si no es disposa de gaire temps es pot suprimir la part de posar els cabussaments en el mapa.
De tota manera, és important que els alumnes coneguin el simbol del cabussament i el que
representa per tal d'interpretar correctament els mapes geoldgics.

Es reparteix tot el material menys les solucions (mapa geoldgic i tall geologic) que es donaran
al final.

Si els alumnes no van gaire de pressa es pot dividir en dues sessions, una per fer el mapa i
I'altra per fer el tall geologic.

Propostes de recerca

1. Agafar mapes geoldgics 1:25.000 publicats per I'lCC i intentar entendre el que
representen, mirar els talls geoldgics i comparar-los amb el del exercici.

2. Si es disposa de fotos aeries amb parells estereografics i estereoscopis, es pot fer una
sessid d’'observacié d’estructures geologiques amb les fotos.

3. Agafar una taula del temps geologic i situar les edats dels materials de I'exercici.

4. Buscar imatges i documentacié dels fossils descrits (alveolines, nummulits i assilines) i
veure les diferéncies. Intentar trobar mostres de ma amb aquests fossils per tal que els
alumnes els sapiguen reconéixer.

5. Donat que els materials s’han plegat a I'orogénia alpina (formacié dels Pirineus), situar
aguesta zona (Serra del Cadi) en el context de la tectdnica de plaques i explicar com, a
partir d’'un exemple local, es pot situar en una tectonica global.

Conclusions

Resultats esperats

1. Els alumnes aconsegueixen fer una mapa geologic d’'una zona.
2. ldentifiquen els colors del mapa amb litologies.
3. Realitzen un tall geologic correctament.
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Respostes al guestionari

1. Calcula la poténcia de les calcaries amb alveolines i de les calcaries amb nummulits.
Calcaries amb alveolines: 320 m
Calcaries amb nummulits: 240 m

2. Donat que els gresos vermells son impermeables, on faries un pou per buscar aigua i a
quina fondaria creus que en trobaries? (el pou A és el punt 9i el B és el puntl7)

El pou més favorable per trobar aigua és el B i a -280 m trobaria la capa impermeable.

3. Coneixes a quin lloc de Catalunya correspon aguesta zona?

Serra del Cadi (vegeu la referéncia del Pedraforca i les caracteristiques tipiques
morfologiques del Cadji).
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LLISTAT D’AFLORAMENTS

ESTACIO | CABUS. MATERIALS | OBSERVACIONS EDAT
1 143/35 | capa calcaries de 5 m C2 Cuisia
2 144/34 | capa calcaries de 5 m C2
3 gresos vermells entre C1i C2
4 144/30 | capa calcaries de 8 m C1 Cuisia
5 calcaries amb alveolines
6 138/28 | calcaries amb alveolines
7 150/30 | argiles vermelles Garumnia
8 150/30 | contacte entre calcaries amb alveolines (al sud) i argiles vermelles

(al nord)
9 150/30 | calcaries amb alveolines llerdia
10 150/30 | calcaries amb alveolines
11 150/30 | calcaries amb alveolines llerdia
12 150/50 | capa calcaries de 8 m C1 Cuisia
13 150/50 | gresos vermells entre C1i C2
14 150/50 | capa calcaries de 5 m C2 Cuisia
15 150/50 [ calcaries amb nummulits Cuisia
16 150/25 | calcaries amb nummulits
17 150/25 | contacte entre calcaries amb nummulits (al nord) i calcaries amb| Lutecia
assilines (al sud)
18 143/35 | calcaries amb assilines
19 144/34 |contacte entre calcaries amb nummulits (al nord) i calcaries amb| Lutecia
assilines (al sud)
20 capa calcaries de 5 m C2 Cuisia
21 144/30 | Ggresos vermells entre C1i C2
22 capa calcaries de 8 m C1
23 138/28 | capa calcaries de 5 m C2
24 150/50 | gresos vermells entre C1i C2 Cuisia
25 150/50 | capa calcaries de 8 m C1
26 150/50 | calcaries amb alveolines llerdia
27 150/50 | contacte entre calcaries amb alveolines (al sud) i argiles vermelles
(al nord)
28 150/25 | argiles vermelles Garumnia
29 150/25 | argiles vermelles Garumnia
30 143/35 | contacte entre calcaries amb alveolines (al sud) i argiles vermelles
(al nord)
31 144/34 | contacte entre calcaries amb alveolines (al sud) i argiles vermelles llerdia
(al nord)
32 capa calcaries de 8 m C1
33 144/30 | capa calcaries de 5 m C2 Cuisia
34 calcaries amb nummulits
35 138/28 | contacte entre calcaries amb nummulits (al nord) i calcaries amb| Lutecia
assilines (al sud)
36 150/50 | calcaries amb assilines (grainstone)
37 150/25 [contacte entre calcaries amb assilines (al nord) i margues
noduloses (al sud)
38 150/25 | contacte entre calcaries amb nummulits (al nord) i calcaries amb| Lutecia
assilines (al sud)
39 143/35 | calcaries amb nummulits
40 144/34 | contacte entre calcaries amb nummulits (al nord) i calcaries amb| Lutecia
assilines (al sud)
41 138/28 | margues noduloses
42 150/50 | margues noduloses
43 150/25 [contacte entre calcaries amb assilines (al nord) i margues
noduloses (al sud)
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44 150/25 | argiles vermelles Garumnia
45 143/35 | contacte entre calcaries amb alveolines (al sud) i argiles vermelles
(al nord)
46 144/34 | calcaries amb alveolines
47 138/28 | capa calcaries de 8 m C1
48 150/50 | capa calcaries de 5 m C2
49 150/25 | calcaries amb nummulits
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BASES CARTOGRAFIQUES



SITUACIO REGIONAL

ZONA DE DETALL



PROCEDIMENT PER SITUAR
ELS CABUSSAMENTS EN UN MAPA

DADES:

ESTACIO |CABUS. MATERIALS | OBSERVACIONS

1 @5 Capa calcaries de 5 m C2

El primer valor és
I'orientacié de la linia de
maxim pendent del
cabussament.

maxim peng?\t\,\la
llarga (perpendicular)

és la linia/ge capa.
<«—— Cercle graduat

nord

s 044

o 3
9
144/34

Es posen:en‘el’ mapa els simbols
de cabussament orientats
correctament ial-costat el valor
numeric: primer ‘el maxim pendent
I-segon lasinclinacioé.

o 1
ORTOFOTOMAPA
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ORTOFOTOMAPA

Tall topografic
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ORTOFOTOMAPA

Tall geologic
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ORTOFOTOMAPA

Tall geologic

(amb la geologia erosionada)
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ORTOFOTOMAPA
mapa geologic
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