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Estudio de las alineaciones obtenidas a partir de imégenes RADAR

del SEASAT-SAR,
J. CALVET y R. PASCUAL

.- INTRODVCCION

El objetivo de este trabajo es la
interpretacion de las alineaciones obtenidas a
partir de 1imagenes del satélite SEASAT-SAR

mediante su comparacidn con las extraidas de las
imdgenes del satélite LANDSAT-5 y los datos de
campo de la cartogratia geoldgica existente.

corresponde 3l macizo
Guilleries, situado
Girona.

El drea estudiada
paleozoico del Montseny-

entre las provincias de Barcelona vy

2.- GEOLOGIA DEL MACIZO

del Montseny-Guilleries (fig.1)
esquistos, gneis
Ordovicico

El macizo
esta constituido por pizarras,
y cuarcitas del Cambro -Ordevicico,
superior y Silurico inferior, con una intrusidn
granodioritica y granitomonzonitica. El conjunto
estd afectado por un sistema de tallas de
direccidones NW-SE y NE-SW.

del macizo se dispone la fosa
tectonica del vallés reliena de materiales
miocénicos, macizo y fosa estdn separados por
una importante falla de direccidén NE-SW. Al este
del macizo se encuenta la fosa tecténica de la
Selva rellena también de materiales miocénicos:
el limite entre ambas wunidades es la falla de
Santa Coloma de Farners - Osor, de orientacidn
NW-SE. En su parte noroeste el macizo se oculta
bajo la cobertera de materiales eocénicos
discordantes.

Al sur

Los materiales del macizo estdn atectados
por un metamortismo de alto grado, de edad
westfaliense. fases de deformacidn. La
primera ocasiond una esquistosidad con pliegues
asimétricos de flancos casi paralelos. La
caracteriza por una
observada en las charnelas de los pliegues de la
primera tase. La tercera corresponde 3
crenulaciones tardias que atectan bastante a las
las dos

con tres

segunda se crenulaciodn

estructuras de tases anteriores

La tectdnica alpina se caracteriza por los
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en el Macizo del Montseny-Guilleries

sistema de fallas anteriormente mencion
primera etapa
la. cual la falla
NE-SW) actua de
NW-SE de
una etapa distensiva,
volcdnicos y termales en
que da lugar a la actual
individualizando el

os

Y

dos
Hay una
durante
direccion
las tallas
el Nedgeno hay
de tenomenos
sistemas de
contiguracién

cempresiva (Paledgeno)
norte del

forma transpresiva v

Vallés tde
torma direcciona! burante
acompafiada
ambos
tfracturas,

mortfoldgica,

macizo del Montseny-Guilleries, la fosa de!
vVallés vy la tosa de la Selva

Ademds del sistema de fracturas antes
indicado. Font (1983) (fig.2) cita fracturas de
direccién E-W, inducidas a partir de las
mineralizaciones de fluorita de Osor, Sant
Marcal vy Espinelves v otras de direccidn N-S 3
partir de las mineralizaciones de Espinelves
3.- CONCEPTO DE ALINEACION

Sigquiendo a 0O'Leary et _al. t1976) "a
lineament is 3 mappable simple or composite
linear tfeature of a3 surface, whose parts are
aligned in a rectilinear or slightly curvilinea

relationship and ffers distinctly from
the patterns of adjacent

reflects a

presumably

Q
which di
f and

1
eatures

subsurtface phenomenaon”

4.- ALINEACIONES OBTENIDAS A PARTIR DE IMAGENES

DEL LANDSAT-5.

Las alineaciones se han extraido por
interpretacion visual de imdgenes a escala
1:100.000, confeccionadas en el Institut
Cartografic de catalunva En su conteccidn,
estas imdgenes, fueron sometidas a correcciones
geométricas a un aumento de constraste v a una
ecualizacidn. Las bandas espectrales izadas
son la 1 4 v 5 del sensor T™

Se han obtenido en el Montsenv-Guilleries
dos sistemas principales de alineaciones v uno
menor (fig.3) De los sistemas principales. e!
mas importante es de direccidn NW-SE con  un
maximo absoluto a 140°: el otro ocupa el
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Figura 1.- Esquema geoldgico del macizo del Figura 2.- Esquema de la disposicién de
Montseny-Guilleries, segun IGME (1984) mineralizaciones en el macizo del
simplificado. Montseny-Guilleries, segin Font (1983).
cuadrante NE con tres maximos relativos a 010°, el valle, queda poco marcada como una alineacidn
040° y 060°-070°. El sistema menor, de direccidn en la imatge LANDSAT.

E-W, tiene un maximo a 100°.

sistemas de alineaciones
coinciden exactamente con los detectados, en
imdgenes MSS, por Solé (1978) en una 4drea mucho
mas amplia, en la que se enclava nuestra zona de
estudio.

Todos estos

También elaborada a partir de imdgenes MSS,
Donville (1976) presenta una cartografia de
alineaciones. En el 4rea que corresponde 2
nuestra zona muestra dos sistemas importantes,
el NE-SW y el NW-SE. Al igual que Solé v
nosotros catografia wuna importante alineacidn
E-W en el sector del Montsenv

en un estudio sobre el valleés
presenta una
MSS con las

(1983)
sur de nuestra zona,
imdgenes

De Mas
oriental, al
alineaciones extraidasde
mismas orientaciones.

El sistema de alineaciones \NW-SE
corresponde a las fallas recogidas en la
cartografia geoldgica, a escala 1:200.000.
publicada por el IGME (1984)(fig.l1). De este
sistema de fallas quedan bien reflejadas en la
imagen las fallas siguientes:

-la del Congost, aunque al

ser muv ancho

44

-la de Seva-Collformic (2) que continua por
el valle del Tordera (2').
-la de Sant Sadurni

d'Osormort-Espinelves-Arbucies (4).

-la de Sant Hilari de Sacalm-Tavertet que
continua hasta Sta.Maria de Corcé (6).

-la de Sta.Coloma de Farners-Osor-Rupit
(7).

Quedan poco o nada reflejades en la imagen
LANDSAT:

-la de
trazado (3).

-la de Vilanova de
cuatro ultimos quildmetros

Vilalleons-Viladrau en todo su

Sau, excepto en los

(5} .

las imagenes LANDSAT una
que es prolongacidén de la falla
(3) que continua hacia

Aparece en
alineacién (3')
Vilalleons-Viladrau
Breda.
alineaciones de direccioén NE-SW
obtenidas en las imagenes del LANDSAT no
coinciden con las fallas de la catografia
citada. Hay que resaltar, sin embargo, que ésta
es la direccidén del conjunto de diques que han
intruido al batolito granitico, aun cuando no
hay coincidencia cartografica entre las

Las
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Montseny-Guilleries, extraidas de las imdgenes Montseny-Guilleries, extraidas de las imdgenes
LANDSAT-5. de!l SEASAT-SAR.
alineaciones y los diques. los materiales superficiales vy, también, de la
topografia. Obviamente, también las
las alineaciones obtenidas caracteristicas radiométricas del RADAR

Si comparamos
con las direcciones de la mineralizaciones de
fluorita (Font, 1983)(fig.2) se observan una
serie de coincidencias:

- en la direccidén NW-SE,
Espinelves, Osor y St.Marcal.

- en la direccién E-W, en las minas de
Espinelves, St.Marcal y en el Tagamanent.

en las minas de

La interpretacidn estructural de todos
estos sistemas de alineaciones queda ampliamente
discutida en el trabajo de Solé (1978) y también
en IGME (1984).

5.- IMAGENES OBTENIDAS POR EL SEASAT-SAR.
El principio bdsico del sistema SLAR (RADAR
lateral), que utiliza el SEASAT-SAR, consiste en

la emisiéon de pulsaciones de microondas segun un
haz orientado transversalmente a la direccidén de
avance del emisor (satélite o avidén) y oblicuo a
la superficig del suelo. Se puede trabajar con
longitudes de onda comprendidas entre 1 mm y 1
m. Los sucesivos frentes de onda generados
sufren, al llegar a la superficie del suelo,
comportamientos diferentes segun las
caracteristicas geométricas y dielétricas de
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condicionan este comportamiento. El satélite o
avion recoge, en forma digital, la sefial
reflejada por el suelo.

Las superficies orientadas hacia el

satélite presentan altos valores de retorno de
la sefial. En cambio las vertientes que quedan a
la "sombra" presentan una sefial nula.

Los materiales con una rugosidad
superficial menor a la longitud de onda provocan
una reflexidén de tipo especular con lo que la
sefial reflejada no regresa hacia el captor y se
registran valores de retorno nulos. Si la
rugosidad es igual o mayor hay reflexidén difusa
de la onda incidente y el captor registra un
retorno variable segin esta rugosidad.

Cada material tiene una constante
dielétrica propia que aumenta con el contenido
de agua del material. La variacién de esta

constante para toda la gama de materiales (rocas
y vegetacidén) es relativamente pequefia, mientras
que la humedad en 1los materiales provoca un
notable aumento de la constante. Los objetos
metdlicos presentan altos retornos de la sefial.




El satélite SEASAT, primer satélite
equipado con un RADAR de abertura sintética
(SAR), fue puesto en 6rbita el 26 de Junio de
1978. A pesar de que su objetivo inicial era el
estudio de los océanos, obtuvo abundantes
imdgenes de Norteamérica (EEUU principalmente),
de las tierras del Caribe, 1Islandia, Gran
Bretafia y Europa occidental. E1 SEASAT dejé de

operar el 10 de Octubre de 1978.

El SEASAT-SAR trabajdé con una longitud de
onda de 23.5 cm, obteniende imigenes una
resolucidn de 25 m. La 3ltura de tue de
790 km con un dngulo de depresidn media de 70°
(4ngqulo entre la del haz
emitido!

cen
vueleo

horizontal vy el eije

La imagen estudiada es del 21 de Agosteo de
1278 vy corresponde a la drbita 791
hacia el N¥W vy tomando 13
lateral hacia el NE

ascendente

imagen «con vigidn

6.- DETECCION DE ALINEACIONES A PARTIR DE LA

IMAGEN SEASAT-SAR

La alineaciones se han cartegrafiado
visualmente sobre una imagen a escala 1:250.000,
que permite una buena visidn sindptica.
Posteriormente se han trasladade a 13 misma
imagen ampliada 3 1:100 . 000. A partir de aqufi
cada una de las alineacicnes se ha redibujado
sobre un mapa topogrdfico 1:50.000 3 fin de

corregir la distorsdn geométrica inherente al
sistema SLAR Este mapa definitivo ha

reducido posteriormente

sido

considerade tres

sus posibles

Se han tipos de

alineaciones. con interpretaciones:
constituidas por
dreas de
Corresponden a
satélite, de
travectoris de

A .- Alineaciones
de limites
reflectividad.
orientadas
rectilineos.
vuelo.
son rectilineas

tramos
rectilineos de alta
vertientes,
hacia el valles
paralelos a 1la
En algunos casos las crestas las

son aue

marcadas por
uno de los extremos de un conjunte de franjas de
alta reflectividad. Corresponden a
transversales a la direccidn de
satélite. Se obtiene wuna
reflectividad de
principal

R Alineaciones virtuales
valles
del
alta

valle

viuelao

respuesta de

del
linea de

tributarios
subparalelos a3 12
vuelo). gque queda truncada por la
menor de las paredes del wvalle
(valle perpendicular a la linea de
la alineacidn

los
(valles
reflectdncia

transversal
vielo) v que

marca

C.- Alineaciones o franjas rectilineas de
reflectividad contrastada con respecto al
entorno Corresponden a caracteristicas
morfoldgicas lineales coma crestas. diques.
etc.

En la imagen del SFASAT-SAR se han obhtenido
tres sistemas de alineaciones. dos menores v une
principal (fiaga 4) Pe los menores, une, de
direccidén N¥W SE, presenta un miximo en 1la

direceidn 120° 140~: el otro. de diteccidn

a6

NE-SW, presenta dos mdximos relativos a las
direcciones 030° y 050°. El sistema principal,
de direccidén E-W presenta un mdximo a 090°.

El sistema de alineaciones NW-SE
corresponde a las fallas de la cartografia IGME
(1984) (fig. 1), quedando bien reflejadas en la
imagen las fallas siguientes:

- falla del Congost (1)

falla de Seva-Collformic-La Tordera (2

2')
falla de Sant Sadurnt
d'O0sormort-Espinelves-Arbiicies (4) con un tramo
hacia Breda (4°)
talla de Sant Hilari de
Sacalm-Tavertet-Sta Maria de Corcd (6)
talla de Sta Coloma de
Farners-Qsor Rupit (7)
Quedan poce o nada retlejadas en 13 imagen
SEASAT-SAR:
falla de Vilalleons-Viladrau en todo su
trazado (3)
falla de Vilanova de Sau. en tode su
trazado (5)
Si  comparamos las alineaciones del sistema

direcciones de 1la
(Font
serie de coincidencias
del
Gser v de

las
fluorita

principal E-W con
mineralizaciones de
(tig.2) se encuentran
en las minas de
cambio, en las minas de
esa direccidn de las mineralizaciones no
reflejada en 13 del SEASAT  Por
respecta al sistema menor, de direccidn
tan solo puede relacionarse., en 13 mina de
Marcal, una direccidn de mineralizacidn

18
una
Espinelves y Tagamanent Fn
Marcal
quedsa

Sant

o que
NE - SW

Sant

imagen

con
(1983) los filones
fluorita presentan una direccidn E-W, por
se pueden interpretar alineaciones
presentan esta orientacién como velacionadas
que

constancia a

Seqiin Font la mayoria de

le que
las que
con
hasta

este tipo de mineralizaciones, de las

la actualidad tan sole se tenia

nivel de atloramiento

En rtvesumen las alineaciones de la imagen
SEASAT se pueden classiticar en (fiag 4) -
a) Alineaciones trelacionadas can

caracteristicas morfoldgicas, sin ningquna

estructural
tallas

constidncia bibliogridtica de control

b) Alineacicnes relacionadas con

conocidas en !a cartogratia geoldaica existente

c) Alineaciones paralelas 2 direcciones de

mineralizacién de tluorita

d) Alineaciones sin ninguna relacidn

aparente con !a morfologis 1la tectdnica o las

mineralizaciones

7.~ COMPARACION DE LAS ALINEACIONES OBTENIDAXN A
PARTIR DE LA IMAGEN DEL SEASAT-SAR CON 1 AS
OBTENIDAS DEL LANDSAT

En ambas imdgenes quedan bien visibles las
alineaciones de direccidn NW-SEF, que
corresponden a fallas conocidas \
cartogratiadas tan sole la talla de
vilalleons-Viladrau (3) y la de Vilanova de Nau

(5) aparecen mal en las dos imdagenes




respecta al sistema de
observa que haya una

Por lo que
alineaciones NE-SW no se
relacién directa con las fallas registradas en
la cartografia existente. Sin embargo, tanto las
alineaciones obtenidas de las imdgenes LANDSAT
como de la imagen SEASAT-SAR son paralelas a
direcciones de mineralizacién o corresponden a
rasgos morfoldgicos.

SEASAT-SAR presenta
sistema de alineaciones,

como muy
el E-W,

La imagen
importante un

que aparece como poco destacado en la imagen
LANDSAT.
8.- CONCLUSIONES.

Las alineaciones obtenidas a partir de la
imagen SEASAT-SAR complementan y mejoran el
conocimiento de las alineaciones ya conocidas.
Tal es el caso del sistema de alineaciones NW-SE
y sobre todo del sistema E-W.

Las imagenes SEASAT-SAR
inconveniente de una gran distorsién,
al sistema SLAR, que obliga a un
dificultoso trabajo de correccion.
dificultat puede obviarse efectuando
correccién geométrica con ayuda del
numérico del terreno.

presentan el
inherente
largo vy
Esta
una
modelo
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