Tema 10: MAPAS TOPOGRAFICOS Y GEOLOGICOS

Este tema es muy importante, porque enseiia a “leer el terreno” sin estar fisicamente en él.

— MAPAS TOPOGRAFICOS Y GEOLOGICOS: UN MUNDO POR DESCUBRIR

La geologia no se limita a observar rocas, sino que interpreta el territorio a través de mapas.

Mochila

Un mapa es una herramienta fundamental porque
permite: Brijuls
o representar la superficie terrestre
o entender el relieve
e reconstruir la historia geoldgica
e localizar recursos
e planificar obras e infraestructuras Martto

En geologia, el mapa es el instrumento de sintesis del
trabajo de campo.

Botas de campo

Un gedlogo pasa semanas observando rocas, estratos y
estructuras, y toda esa informacion se resume finalmente en un mapa geologico.

Qué vamos a aprender en el tema
El tema combina teoria y practica.

Teoria:
e Qué es un mapa
e Qué es un mapa topografico
e Qué es un mapa geoldgico

Practica:
e reconstruir mapas topograficos
e hacer perfiles topograficos
e reconstruir mapas geoldgicos
e correlaciones estratigraficas

Esto es muy importante porque la geologia se aprende interpretando mapas, no solo
memorizando conceptos.

Para entender la Tierra hay que hacerse una pregunta simple:

. Como debemos representar la Tierra para entenderla?

El planeta es tridimensional y enorme. No podemos verlo entero ni recorrerlo completamente.
Por eso la ciencia utiliza modelos y representaciones, siendo el mapa la herramienta principal.

Y es que el mapa es una abstraccion cientifica del territorio.

cumbre
0\

Relieve y materiales: El
relieve de la Tierra
depende de dos factores
fundamentales:

cordillera
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@ La forma del terreno (relieve)
Incluye elementos como:
e cordilleras

o valles

e mesetas

¢ montafas
o llanuras

e cimas

o laderas

Estos elementos son formas
geomorfologicas.

& Los materiales que forman el terreno
El relieve depende mucho del tipo de roca.
o Ejemplo:
o las calizas generan relieves karsticos
e los granitos generan berrocales
o las arcillas generan relieves suaves

Por eso un mapa geologico explica el relieve.

& Historia de los mapas
Veamos dos hitos historicos acerca de los mapas.

— Mapa mas antiguo conocido
Corresponde a una tablilla babilénica del siglo VI a.C.
Era un esquema del mundo conocido con:

e ciudades
e rioS
e 7zoOnas miticas

<" No era exacto, pero ya mostraba el intento humano de
representar el territorio.

% Mapa de Henricus Martellus (siglo XV)
Este mapa fue una de las fuentes que inspir6 a
Cristobal Colon.

Es importante porque refleja el conocimiento
geografico del mundo justo antes de los grandes
descubrimientos.

@ Qué es realmente un mapa
Un mapa es unarepresentacion grafica ~ -
simplificada y a escala de una serie de datos geograficos correspondientes a un territorio con
propiedades métricas sobre una superficie bidimensional que puede ser con forma plana, esférica o
incluso poliédrica.
Un mapa tiene dos componentes:
= Base geografica
El territorio.
= Informacion tematica
Lo que queremos estudiar.
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Ejemplos de mapas tematicos: ' s

e mapas climaticos

e mapas geologicos

e mapas econdomicos

e mapas de vegetacion

En geologia nos interesan, sobre todo:
e mapas topograficos
e mapas geologicos

[ MAPA Il
ECONOMICO DEL. ({
PERD

Escala de un mapa
La escala indica la relacion entre el mapa y la realidad.
Ejemplo:
1: 10000

Significa que
1 cm en el mapa =10000 cm en la realidad

Tipos de escala

= Escalas grandes
1:50 — 1:10000

Muy detalladas.
Usadas en los planos topograficos de parcelas y poblaciones de pequefio tamafio, asi como en
proyectos de ingenieria y arquitectura y mapas de términos municipales.

= Escalas medias
1:10000 — 1:100000

Comprenden los mapas topograficos nacionales de la mayoria de los paises. Las escalas
menores se emplean en los mapas detallados de zonas de interés dentro de esas series nacionales.

= Escalas pequefas
1:200000 — 1:1000000

Son las que tradicionalmente se utilizan en Espafia para la formacion de mapas provinciales, de
Comunidades Autonomas o nacionales, que, generalmente, son obtenidos por sintesis de mapas de
escalas superiores, es por este motivo que también se los conoce como mapas derivados.

= Escalas muy pequeias
Mapamundis y los planisferios (proyeccion de Mercator, Goode, Van der Grinten y Robinson,
entre otras.
Cuanto mayor es el denominador, menos detalle tiene el mapa.

Para qué sirven los mapas geologicos
Los mapas geolodgicos se utilizan para:
e conocer la historia de la Tierra
e localizar recursos minerales o naturales
e encontrar acuiferos
e planificar infraestructuras territoriales y de gestion
e prevenir riesgos geoldgicos
o gestionar el territorio para realizar infraestructuras
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Ejemplo:

Antes de construir un tinel o una presa, es obligatorio estudiar el mapa geoldgico de la zona.

® Mapas topograficos
Un mapa topografico representa el relieve
tridimensional en un plano. Pero en algunas ocasiones es
importante visualizar las diferencias de altitud en una
direccion determinada por medio de curvas de nivel para
unen puntos con igual altitud, para ello se suelen utilizar

los cortes o perfiles topograficos.

Esto permite representar montafias, valles

pendientes.

® Como funciona un mapa topografico

Un mapa topografico representa en dos dimensiones,

y

el relieve de una region. Para ello, se proyecta sobre el
mapa las curvas de nivel, cortando una montafia con planos horizontales. Cada plano genera una
linea o varias que unen los puntos del relieve situados a la misma altitud sobre el nivel del mar.

Planos horizontales imaginarios
1

Superficie del relieve

Cardlera | OF  \_Rio_

[l Mapa topografico

Proyeccién de los cortes
de cada plano

& Curvas maestras y curvas normales
En un mapa hay dos tipos de curvas:

= Curvas maestras

Curvas maestras. son las que presentan un
grosor mayor en el trazo y vienen acompafiadas
de una numeracion que indica la altitud,
generalmente de 100 m entre una y otra. Su
funcion es la de indicar la altura periodicamente
sin necesidad de llenar el mapa de cantidades
que dificultarian su uso.

= Curvas normales

Curvas de nivel

J

En un mapa topografico, como el de
la imagen se muestra informacién muy
variada como la localizacion de cada
punto, tamafio del area representada,
formas de relieve y la altura de cada punto.

=" Cuando proyectamos todas las
curvas sobre un plano obtenemos el mapa
topografico.

Presentan un trazado mads fino y no presentan numeracion que indique su altitud. En los mapas
topograficos estas curvas difieren en 20 m de altitud entre una y otra.

Sirven para interpretar el relieve con precision.

® Reglas de las curvas de nivel

Una curva de nivel, por lo tanto, es la linea que une los puntos de un mapa que tienen idéntica

altitud.
Y existen dos reglas fundamentales:
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S &
Nunca se cruzan L;‘\F/\/w L 200,
%

Nunca se cortan R {(ﬁ
7900

. . . 1800
Las curvas de nivel podemos visualizarlo como un "~ o

corte en la superficie del terreno con un conjunto de planos i vi’\l\_\/
paralelos entre si, que deberan de estar separados por una = —~ ~— /~"-°° /\/:\J

distancia, que, en casi todas las ocasiones, es igual.
Ademas:
La equidistancia es la diferencia de altura entre curvas.
Siempre es constante en un mapa.

¢ Interpretar el relieve
Los mapas topograficos permiten interpretar el relieve
de los paisajes y las curvas de nivel permiten deducir la
pendiente.

= Curvas muy juntas
Pendiente muy fuerte.

= Curvas separada
Pendiente suave.

. e /_ ’;::_\\ cima
Esto permite / /. \,;?) O P \k@
reconocer: \ e

e montaias T

e colinas
o valles
e llanuras — s -

Una cota es un
punto de
mayor altitud
que no
coincide con
una curva de
nivel.

Por ejemplo:
e cima de una montafia
e punto geodésico

Se representa con un numero que indica la altura exacta.

= Leyendas en un mapa

La leyenda de un mapa (también llamada a veces "simbologia") es basicamente el diccionario
o la "piedra rosetta" del mapa. Es el cuadro explicativo que descifra qué significan todos los simbolos,
colores, lineas y puntos que ves sobre el dibujo.

Sin ella, un mapa seria solo un conjunto de formas abstractas dificiles de interpretar.

- 204 -



LEYENDA

=== === Autopista/ Carretera asfaltada. . n =5
= (arreteraestrecha. _-% L?“°' VTS TR 0 .
e (Camino carretera, R — T!crra pantanosa. ,

—— Senda grande/ Pequefia 3 T|.erra pantanosa difusa.

we == == === Senda poco visible. we —— Ri0, no se puede pasar/ se puede pasar.
tpppt=  Via de tren, ~#~~" Armoyo con puente/ sin puente.

= =+=1 Linea eléctrica Alta/ Baja Tension Arroyuelo.

o / Muro de piedra/ en ruinas/ impasable, Tierra pantanosa estrecha.
b=t ——w— (Cerca 0 vallado, pasable/ impasable. ) ' Pozo/ manantial/ agujerode agua.
'! 1 Casa. < Limite de vegetacion,
L © Ruinagrande/ pequefia. Terreno abierto! irregular.

e = (Cortado 0 escarpadura. s

: Terreno abierto/ irregular con arboles,
+ + Piedra grande/ pequeia. o : ke
o oo G ; Bosque. Carrera facil/ dificil.
- Grupo de piedras, e )
B5 U5 Temreno con piedras; rocas W B Bosque. Carrera muy dificil/ intransitable,
Afloramiento rocoso. s Vejetacion baja. Carrera dificil/ muy dificil,
< Curva de nivel, altura pequefa. U QN Terreno de cultivo/ Frutales! vifiedo.
~..-~%%5 Curva de nivel auxiliar. ~———— Linde de cultivo.
™ Cortado de tierra. : Arbol aislado o caracterfstico.
2+ Foso hecho,grande/ pequeio. ¢« Mojon/Objeto singular.
7+ Fosonatural,grande/ pequefo. ¢ 1 Tore alta/ baja,
= Muro de tierra grande/ pequefo. B (I Zona privada/ prohibida, -
(= Surco de erosrosion grande/ peauefio. -

IDENTIFICACION DE LAS CURVAS DE NIVEL CON EL RELIEVE

1. Identifica las curvas de nivel con el perfil de montafa correspondiente.
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Ahora vamos a trabajar las tres partes centrales del tema, que son realmente el corazon de
la geologia de campo:

1. Como hacer un perfil topografico

2. Qué es y cOmo se construye un mapa geoldogico
3. Como reconstruir la historia geologica

COMO HACER UN PERFIL TOPOGRAFICO

El perfil topografico es una representacion Construccion de un Perfil Topografico

vertical del relieve a lo largo de una linea del mapa.
Es decir: Es como si cortdramos el terreno con un
cuchillo y miradramos el paisaje de perfil.

400

= Paso 1 — Trazar la linea de perfil i

Primero se dibuja una linea en el mapa 250

, 200

topografico entre dos puntos. 150

100

Por ejemplo: .
A——B

Esa linea es el recorrido del perfil.

y\/ La linea puede atravesar:

@Q/ e montanas
VILLAR DEL/RI o valles
e T10S
' e colinas
%0~ , .
s Todo eso aparecera después en
< el perfil.

En el ejemplo de la imagen la linea pasa por:
e rio de la Canada
« Pico del Aguila
e Villar del Rio

= Paso 2 — Trasladar las alturas al papel milimetrado
Se coloca un papel milimetrado sobre la linea. Luego se marcan todos los puntos donde la linea
corta curvas de nivel.
Cada punto representa una altitud
concreta.
Por ejemplo:
680 m
700 m
720 m
740 m
Todos esos valores se anotan en el [_

papel.

Esto permite transformar el mapa plano en un registro de alturas.
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= Paso 3 — Representar las alturas
En el papel milimetrado se dibujan dos ejes:
horizontal — distancia

vertical — altura

Luego se proyectan los puntos medidos.

Cada punto indica:

distancia + altura

Cuando se colocan todos, se empieza a ver la

forma del terreno.

= Paso 4 — Unir los puntos

w

760 S

2 740

o 720

4

« 700

2 .

= 680 Rio de la
> 60 Canada
o X

; 640

w 620

Pico de! NE
Aguila

VILLAR DEL

0 1
Escala grafica horzZomal et

2km

Finalmente se unen los puntos.
Asi aparece la silueta del relieve.

En este ejemplo del tema se ve claramente:
e subida desde el rio

e pico de montafia

e descenso hacia el valle

e nueva elevacion

Este perfil permite visualizar el terreno mucho mejor que el mapa.

& QUE ES UN MAPA GEOLOGICO

Un mapa geologico es la
representacion sobre un mapa
topografico de los elementos
geologicos que afloran en la
superficie terrestre, mostrando:

e qué tipos de rocas hay

e qué edad tienen

e cOmo estan deformadas

= CoOmo se representan las

rocas

Cada tipo de roca se

representa:

Guadiana River
alluvial plain deposits

DS2 deposits from
Guadiana Basin

DS1 deposits from
Guadiana Basin

Upper Proterozoic to Paleozoic
metasediments of low to
very low metamorphic grade

Variscan and pre-variacan
batholiths and related medium
grade metamorphic rocks

Faults and mechanised
contacts

i

4 Vegas Bajas

e e V€28 Altas —_—

o Con colores
Indican la edad geologica.
Ejemplo:

e Cambriano

e Ordovicico

e Jurasico

e Terciario
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o Con tramas o simbolos
Indican el tipo de roca.
Ejemplos del documento:

e conglomerado

e granito

o caliza

e Jutita

e evaporitas
e pizarra

= Qué mas aparece en un mapa geologico
Ademas de las rocas se representan estructuras como:

= Fallas: fracturas con desplazamiento
= Pliegues: deformaciones de estratos
= Discordancias: interrupciones en la sedimentacion
= Buzamiento: inclinacion de los estratos
Todos estos elementos se indican con simbolos normalizados.

&) COMO SE RECONSTRUYE LA HISTORIA GEOLOGICA

Esta es la parte mas importante de toda la geologia.
Un gedlogo no solo mira rocas:

~~ Reconstruye la historia de lo que ocurrié. Y para hacerlo utiliza varios principios
geologicos.

& PRINCIPIOS FUNDAMENTALES

1) Principio de superposicion
En una serie de estratos sedimentarios:
o el mas antiguo esta abajo
e ¢l mas moderno esta arriba

Ejemplo:
Estrato 3
Estrato 2
Estrato 1

El orden de formaciones: 1 -2 — 3

2) Principio de horizontalidad original
Los sedimentos se depositan horizontalmente.
Si hoy estan inclinados es porque algo los deformé después.
Ese algo puede ser:
e plegamiento
e tectonica
o fallas

3) Principio de continuidad lateral
Los estratos se extienden lateralmente.
Si un estrato aparece en dos puntos separados probablemente era continuo originalmente.
Esto permite correlacionar capas en mapas geologicos.
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4) Principio de sucesion faunistica
Los fosiles cambian con el tiempo.
Por tanto:
e cada época tiene fosiles caracteristicos
e los fosiles permiten datar rocas

Esto es fundamental para la estratigrafia.

DISCORDANCIAS
Una discordancia es una superficie que separa dos conjuntos de rocas con historias
geoldgicas distintas, indicando que entre ambas hubo un tiempo en el que no se depositaron
sedimentos o se produjo erosion.

Es decir:
Una discordancia representa un tiempo perdido en el registro geologico.
Ese tiempo perdido puede corresponder a:

. erosion

. levantamiento tectonico

. deformacion

. ausencia de sedimentacion

Tipos principales de discordancias

En geologia se reconocen cuatro tipos principales.

Discordancia angular
Es la mas facil de reconocer.

= Qué ocurre

1. Se depositan sedimentos horizontales.

2. Esos sedimentos se plegan o inclinan por
tectonica.

3. Luego se erosiona la superficie.

4. Mas tarde se depositan nuevas capas
horizontales encima.

Resultado:
Las capas antiguas estan inclinadas y las nuevas horizontales.

= Ejemplo esquematico:
Estratos nuevos
Estratos antiguos ///// /////

= Qué significa geologicamente
Entre ambos conjuntos de capas ocurri6:
e sedimentacioén
e deformacion tectonica
e erosion
e nueva sedimentacion

<" Es decir, una historia compleja.
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Discordancia erosiva (disconformidad)
Aqui las capas son paralelas, pero hay una superficie de erosion entre ellas.

= Qué ocurre
Se depositan sedimentos horizontales.
La superficie se erosiona durante mucho
tiempo.
3. Luego vuelven a depositarse sedimentos.

N —

= Esquema:
Estratos nuevos
Estratos nuevos
Superficie erosionada ~~~~~~~
Estratos antiguos
Estratos antiguos

= Qué significa
No hubo deformacion, pero si:
e erosion
e un largo periodo sin sedimentacion.

< El tiempo perdido puede ser millones de aiios.

Nonconformidad

Este caso es muy importante.
Aqui los sedimentos se depositan sobre rocas igneas o metamorficas.

= Qué ocurre
1. Se forman rocas profundas (granitos, gneises).
2. Esasrocas se exponen por erosion.
3. Encima se depositan sedimentos.

= Ejemplo:
Sedimentos
Sedimentos
Superficie de erosion
Granito o gneis
Granito o gneis

= Qué significa
Hay un enorme salto temporal:
e rocas profundas muy antiguas
e sedimentos mucho mas recientes.

& Paraconformidad
Es la mas dificil de detectar.
Las capas son:

e paralelas

e aparentemente continuas
pero falta tiempo geologico.

= Ejemplo:
Estrato joven
Estrato joven




(hiato temporal)
Estrato antiguo
Estrato antiguo

= Como se detecta
Solo con:
o fbsiles
o datacion radiométrica

Resumen comparativo

Tipo de discordancia | Estratos paralelos | Erosion visible | Deformacion previa
Discordancia angular | X v v

Discordancia erosiva | v/ v X

Nonconformidad X v roca ignea/metamorfica
Paraconformidad v X X

®  Cuando un gedlogo ve una discordancia esta viendo: un capitulo completo de la historia
de la Tierra que no quedé registrado en las rocas. Las discordancias son como paginas
arrancadas de un libro.

SIMBOLOS MAPA GEOLOGICO

COLORES QUE MUESTRAN LA EDAD DE LA ROCA

Direccién y buzamiento ‘I' Estratos verticales ) i .
|_ 4 Céambrico Carbonifero Cretécico
---------------- Contacto concordante El segmento Ordovicico Pérmico Terciario
menor marca
________ Discordancia hacia donde
buza el estrato Siltrico Tridsico Cuaternario
El segmento
Falla (sin indicacion movimiento) mayor in'dica
la :ilr;acmon del DEEEs T,
estrato
—— 11— Fallanormal
—v—v—vv— Fallainversa TRAMAS QUE MUESTRAN TIPO DE ROCA
___ M  Falladesgarre {| Conglomerado
7
+ .
++*+I+++ 1| Granito o Brecha
+T+ A+ 4

Pliegue anticlinal Pliegue con flanco @ Caliza E Lutita

NN ANNA 7 )
KRR A A AR Arenisca Evaporitas

Pliegue sinclinal Anticlinal Sinclinal == Pizarra

— e <1
—_—— >
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