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Anilisis de enjambres de diques radiales utilizando un

método matematico

Analysis of radial dyke swarms using mathematical method
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ABSTRACT

It is proposed, a computer program to help to the interpretation of radial dykes swarms and lo-
cate the possible emission zones, using the analysis of theoretical intersection of the dykes, consi-
dered as straight lines on an intersecting horizontal plane.

Key words: Radial dyke swarms, mathematical method, volcanolopy.
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Introducciéon

Un gran mimero de edificios volca-
nicos de cierta entidad suelen ir acom-
pafiados de sistemas de diques, céni-
cos, radiales, paralelos, etc. Tenemos
un ejemplo de uno de estos casos en el
sistema de diques cénicos, de compo-
sicién sdlica, de Gran Canaria (Sch-
mincke, 1967, Herndn, 1976) para el
cual, Herndn y Vélez (1980) desarro-
llan un modelo para estimar estadfsti-
camente la profundidad del foco de
emisién, proyectando el vector gene-
ratriz de los planos (diques) y consi-
derando que la misma vendria dada
por la del plano en la que la dispersién
de los puntos de corte de las generatri-
ces es minima.

El problema de los diques radiales
se pueden simplificar si son (o se con-
sideran) verticales, pues entonces pue-
den ser considerados como planos, y
sus intersecciones en un plano de refe-
rencia horizontal dan lugar a las rectas
objeto de tratamiento.

En la isla de Fuerteventura, donde
los autores realizan un proyecto de in-
vestigacion sobre la Serie I o Antigua

(Fuster et al., 1968), son frecuentes
los diques esencialmente basélticos,
cuya distribucién no es ni mucho me-
nos homogénea. La existencia de dife-
rentes edificios volcdnicos ha sido de-
finida en la Isla utilizando criterios
estratigraficos, cronolégicos, y petro-
légicos (Ancochea et al., 1990). Los
diques, si siguen una pauta radial,
pueden también ayudar a definir posi-
bles edificios y a situar aproximada-
mente sus posiciones.

Lo que exponemos a continuacién
no tiene como objeto interpretar o ex-
plicar la evolucién de los edificios de
la Serie I de Fuerteventura, que serd
tratado en un trabajo posterior mds
amplio, sino con los datos tomados
exponer, con la brevedad que exige
esta comunicacién, la metodologia
empleada para resolver tal tipo de pro-
blemética.

Método

Los diques quedan definidos por su
direccién y las coordenadas del lugar
donde se realizé la medida. No es ne-

cesario tener en cuenta otros pardme-
tros, como la altura, ya que como se
expuso anteriormente, todos los di-
ques pueden considerarse como rectas
en un mismo plano.

En el caso tedrico de un foco de
emisién puntual todos los diques (rec-
tas) convergerfan en dicho punto. La
cantidad de variables que pueden mo-
dificar el que este foco sea puntual: ta-
mafio no puntual del propio foco, va-
riacién de posicién en el tiempo,
anisotropia de las rocas, condiciones
estructurales del momento, etc., o
complicar su identificacién: procesos
tectdnicos, erosién posterior, fosiliza-
cién por materiales mds recientes, so-
lapamiento de diferentes sistemas de
diques generales o locales etc., hacen
que en la realidad, deba considerarse
el foco como un sector o drea y no
€Omo un punto.

Los «N» diques tratados generarfan
N x (N-1)/2 intersecciones. El método
se basa en suponer que todos los diques
convergen en un sector, que puede ser
considerado como el foco, y que viene
definido por la zona donde el niimero
de intersecciones es maximo.
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Como puede apreciarse en la fig. 1,
cada recta (dique) queda determinada
por el dngulo de pendiente (direccién)
y las coordenadas de un punto, bien el
de medida, bien el de interseccién con
otra recta, de modo que para cada par
de rectas tendremos, en el punto de
medida:

rectal Y, =tag o, X, + b,
recta2 Y,=tag a, X, + b,

donde X e Y sonlas coordenadas del
punto de medida y o las direcciones.

Andlogamente para el punto de
corte entre las rectas 1 y 2 tendremos:

rectal Y, ,=tago; X, ,+ b,
recta2 Y, ,=tag oy X, + by

donde X, , e Y, , son las coordenadas
del punto de corte y que pueden ser
calculadas resolviendo las ecuaciones
anteriores.

Resuelto este sistema para todos los
pares de diques, se conocerédn todas
las coordenadas de interseccidn. Es-
tas, para tratamientos posteriores, pue-
den ser almacenadas en un fichero se-
cuencial que las contiene junto con la
identificacién de los diques que inter-
sectan.

Asf mismo el programa, para ayu-
dar a la interpretacién, puede calcular
la distancia de las intersecciones a un
punto determinado normalmente el
punto medio, y reordenar los datos en
funcién de estas distancias.

Se calcula también la matriz de dis-
tribucién de densidades para poder
efectuar los mapas de isovalores. En
el célculo de la matriz son selecciona-
bles distintos pardmetros como el drea
donde se van a calcular las densidades
y el tamafio de la matriz (nimero de
cuadriculas del area, hasta 100 x 100).
También pueden ser opcional eliminar
en la comparacién entre diques aque-
llos cuyos puntos de medida son muy
préximos o los que forman dngulo
muy pequefio.

En el cuadro I puede observarse,
en un ejemplo con 86 medidas de di-
ques en Fuerteventura, el comporta-
miento de estos dos pardmetros, de
forma que a medida que el «dngulo
minimo de comparacién» es mayor
(0° — 2° —5° — 10° y 20°) dismi-
nuye el nimero de intersecciones,
pero sobre todo el drea en donde éstas
tienen lugar, al eliminarse las inter-
secciones muy lejanas de diques sub-
paralelos. Para un mismo dngulo mi-
nimo, al aumentar la «distancia
minima de comparacién» no varia el
area, pero si disminuye el niimero de
intersecciones.

En el cuadro II aparecen las matri-
ces de distribucién y la representacién
gréfica correspondiente con curvas de
isovalores de densidad (realizados
usando el paquete SURFER, 1986).
Todas ellas son para las mismas con-
diciones: 2° de «dngulo minimo» y 0
km de distancia minima. En cada uno
de los sucesivos casos A, B, C, D, se
va seleccionando el drea de mayor
densidad y analizdndola progresiva-
mente con mds detalle. En el primer
caso (A) no hay ninguna limitacidén
espacial, por lo que el drea es muy
grande y la concentracién también. En

Cuadro I.—Influencia de los parametros

Angulo Distancia N@ de Puntos Xinin K Y Y mix
0 0 3.584 —253 1.107 2482 3.890
2 0 3.513 226 964 2.817 3.531
5 0 3.339 387 767 3.012 3.308
10 0 3.107 483 669 3.055 3.242
20 0 2.664 533 657 3.095 3.193
2 0,1 3.261 226 964 2.817 3.531
2 0,5 2.751 226 964 2.817 3.531
2 1 2421 226 964 2817 3.531
2 5 1.562 226 964 2.817 3.531
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el ejemplo D, el de mayor detalle,
puede observarse un méximo princi-
pal, pero también otros dos maximos
menores cuya interpretacién ha de ba-
serse en los datos geolégicos.

Consideraciones finales

Las limitaciones que puede tener el
método son variadas y de muy distinta
indole. Las primeras son las limitacio-
nes sobre el terreno: de densidad de
muestreo, de precisién en la medida e
incluso de su representatividad. La
densidad de los diques puede también
afectar, ya que ésta, en principio, es
mayor cuanto mayor sea la proximi-
dad al foco, pero también puede serlo
en sectores concretos del haz radial.
En Fuerteventura, por ejemplo en el
edificio Sur y Central parecen existir
dos direcciones de concentracién do-
minantes (Ancochea et al., 1990) que
pueden generar distorsiones en los re-
sultados.

En el cuadro III puede por dltimo
verse, mediante otra opcién del pro-
grama, cuantas veces un dique es cor-
tado en un 4drea determinada, lo que
permite discriminar, cuando hay va-
rios maximos, cuales pueden ser foco
de unos o de otros diques.

El programa es, en resumen, una
buena herramienta para la interpreta-
cién de posibles enjambres de diques
radiales, aunque ha de usarse siempre
en permanente interaccién con los da-
tos de campo.

El programa ha sido escrito en
FORTRAN 77, el tamafio del mismo
es de 100 K aproximadamente, pu-
diendo aumentar o disminuir en fun-
cién de las dimensiones dadas a las
variables que dependen del nimero de
puntos que se introduzcan. Cualquier
persona interesada puede recibir un
listado del programa o un disquete en
ASCII para ser tratado en un ordena-
dor personal con sistema MS/DOS.
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Cuadro III.—Niimero de intersecciones en un area!

A B A B A B A B A B A B
1 34 12 28 24 34 36 23 47 35 64 42
2 39 13 25 25 34 37 34 48 43 65 32
3 35 14 11 26 7 38 35 49 46 76 12
4 40 15 33 28 39 39 34 50 41 85 10
5 41 16 33 29 39 40 35 51 35
6 37 17 34 30 44 41 34 52 39
7 31 19 26 31 40 42 39 53 49
8 33 20 39 32 42 43 40 54 51
9 34 21 43 33 39 44 35 55 42

10 33 22 44 34 41 45 34 56 32

11 31 23 37 35 41 46 35 57 30

A) Identificacidn de los diques.
B) Numero de intersecciones.

1.—Mismo drea que en el mapa D cuadro 2. Se omiten los diques sin intersecciones.

Referencias

Ancochea, E.; Cubas, C.; Herndn, F. y
Brindle, I. (1990): Geogaceta, 9, 60-62.

Fuster, J. M.; Herndndez-Pacheco, A.;
Muiioz, M.; Rodriguez, E. y Garcia L.
(1968): Inst. Lucas Mallada, C.S.1.C.
Madrid, 243 pp.

Hernén, F. (1976): Estudios Geol., 32,
279-324.

Herndn F. y Vélez, R. (1980): Estudios
Geol., 36, 65-73.

Schmincke, H. U. (1967): Bull Volcanol.,
31, 153-162.

Surfer™ (1986): Golden Sotware Inc.

Recibido el 31 de enero de 1991
Aceptado el 1 de marzo de 1991

Pautas de distribucién de Sr/Ca, Mg/Ca y Mn/Fe en carbonatos
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ABSTRACT

The distribution patterns of Ca, Si, Sr, Mn, Mg and Fe in Urgonian carbonate rocks from NW
Biscay (Spain), reveal the differences between shallow-water (270 ppm Sr, 62 ppm Mn) and deep-
water (820 ppm S, 116 ppm Mn) limestones. Fresh water diagenesis is responsible for the deplec-
tion in molar St/Ca ratios (0,034 x 1072 in platform carbonates). Some facies show diagenetic-hy-
drothermal dolomitization and Zn-Pb enrichment. Ferroan and calcian dolomites have low Sr and

Mn contents.

Key words: /ithogeochemistry, diagenesis, Lower Cretaceous, carbonate rocks, W Biscay-Spain.
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Introduccion

Se plantea en esta nota, el andlisis
de algunos elementos traza que pue-
den caracterizar las facies y la evolu-
cién diagenética de los sedimentos
carbonatados, aplicdndolo a los mate-
riales urgonianos aflorantes en la zona
de Carranza-Lanestosa, en el limite
occidental de la provincia de Vizcaya
con la de Cantabria. El drea muestreada
abarca una franja de unos 3 X 8 km.

La estratigrafia de este sector (He-
rrero, 1989), comprende una columna
de unos 500 m. de materiales deposi-
tados entre el Aptiense Superior y el
Albiense Medio, en un ambiente de
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plataforma carbonatada en trénsito ha-
cia facies de cuenca, con importantes
cambios laterales. En esta zona hemos
distinguido, manteniendo la nomen-
clatura adoptada en 4reas adyacentes,
las siguientes unidades litoestratigrafi-
cas:

U4: Calizas mds o menos arcillo-
sas, estratificadas en bancos finos; con
impurezas de cuarzo tamafio limo y
niveles arcillosos, principalmente en
estilolitos con estructuras flaser y
wavy; petrograficamente mudstone y
en menor medida wackestones, even-
tualmente con espiculas siliceas.

U6: Calizas arenosas y areniscas,
cuarzoarenitas y litarenitas con ce-

mento carbonatado o mudstones ricas
en cuarzo.

U7: Margocalizas, margas y lutitas
carbonatadas; mudstone con espiculas
siliceas, wackestone y shale; conte-
nido variable en residuo insoluble.

U8: Calizas masivas de plataforma,
con pasadas calcareniticas en la base;
microfacies de tipo wackestone, junto
a packstone-grainstone y también flo-
atstone con Rudistas.

U8d dolomias de grano medio a
grueso; cristales romboédricos, even-
tualmente con espacios intragranula-
res rellenos de materia orgénica,
cuarzo y arcillas.

El modelo paleogeogrifico implica





