Cuestién planteada por R. Cam-
pos:

(En la medicién de la susceptibi-
lidad magnética de muestras orienta-
das, hasta qué punto puede influir en
la variacién de este parametro, la
magnetizacién remanente de la
roca?

Respuesta de los autores:

Los métodos de medicién de sus-
ceptibilidad magnética basadas en la
aplicacién de campos alternos como
es el caso que nos ocupa, tienen pre-
cisamente la ventaja de la indepen-
dencia de la magnetizacién rema-
nente de las muestras: El instrumento
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utilizado es un Kappabridge KLY-2
(Geofyzika Brno) y su operacién se
basa en la medicién de cambios de
inductividad en una bobina debidos a
la muestra. Este aparato opera a una
frecuencia de 920 Hz y las muestras
se miden en un campo de 300 A/m
(es decir, unas siete veces el valor del
campo magnético terrestre).

Variacion del patron de diaclasas a lo largo de la serie neégena
de la Sierra de Sigena (Huesca): Posible relacion con el campo
de esfuerzos y su perturbacion

Variation in the joint pattern along the neogene series of the Sierra de Sigena (Huesca):
Possible relationships with the stress Field and its deflection

L. E. Arlegui Cresp

Area de Geodinamica, Departamento de Geologla. Universidad de Zaragoza. E-50009, Zaragoza

ABSTRACT

Neotectonic joints in the Ebro basin strike uniformly NNW-SSE, perpendicular or nearper-
pendicular to the direction of G in the moment it developed. Within the Sierra de Sigena there
are joints with anomalous strikes. They show a vertical evolution becoming more similar to the
regional fracture pattern as higher in the slope they appair. In the middle portion of the slope this
set coexists with the regional-striking joints We interpret this joint distribution as a consequence
of stress deflection caused by major faults in the basament, which shows possible attenuation

upwards.

Key words: joints, stress field, deflection, Huesca, Ebro basin, Alpine tectonics.
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Metodologia y descripcién del fen6-
meno

Las estructuras mds extendidas en
el sector central de la Cuenca del
Ebro son las diaclasas. Estas alcanzan
un desarrollo 6ptimo en aquellas zo-
nas en que la serie sedimentaria es
predominantemente calcdrea, como

en Los Monegros (Sierras de Alcu-

bierre y Sigena), Las Bardenas, Mon-
tes de Castejon, etc. Es en estas dreas
donde mejor se pueden estudiar las
caracterfsticas del diaclasado.
Resultarfa demasiado extenso in-
cluir aquf una descripcién completa
de la metodologfa que se ha seguido
en la investigacion del diaclasado en
los Monegros; no obstante debemos
incluir un resumen de la misma.
Consiste bdsicamente en la defini-
cién de estaciones de toma de datos
(afloramientos espacialmente res-
tringidos que se consideran homogé-
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neos desde el punto de vista estruc-
tural) en los que se mide la orienta-
cién de las diaclasas y se anotan ca-
racteristicas propias de ellas como
las relaciones de corte o estilos ar-
quitecténicos (Hancock, 1985), pre-

sencia de marcas plumosas, escalo-
nados (pequeiias fracturas en eche-
lon andlogas a fracturas de Riedel),
grado de lisura de los planos, etc.
Todo ello nos permitird entre otras
cosas deducir qué familia de diacla-
sas es primaria y cual es una familia
secundaria o de «crossjoints». Los
datos direccionales se procesan tra-
zando histogramas suavizados, cuya
técnica de elaboracién describen
Wise y McCrory (1982). Esta téc-
nica permite eliminar el ruido esta-
distico introducido por el muestreo.

Esta metodologfa, junto a la elabo-
racién de mapas de detalle de aflora-
mientos selectos nos ha llevado a la
caracterizacion del patrén regional de
diaclasado. Este patrén consiste, a
grandes rasgos, en una familia de dia-
clasas verticales muy sistemadticas de
direccién NNW contra la que se corta
de forma aproximadamente perpendi-
cular otra familia menos sistemdtica
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(«crossjoints»). Este sistema de dia-
clasas presenta la disposicion en «H»
de los estilos arquitecténicos de Han-
cock (1985). Los trazos largos de la
«H» (familia NNW) corresponden a
fracturas tensionales asociadas a un
estado de esfuerzos con ozen direc-
cién E-W. Esta interpretacién se ve
apoyada por la presencia, en algunas
diaclasas de esta familia, de estructu-
ras plumosas (Pocovi ¢/ al., 1991).

Este patrén se puede reconocer en
todo el dmbito del sector de la
Cuenca del Ebro (Hancock y Engel-
der, 1989; Simén, 1989; Hancock,
1991), por lo que podemos conside-
rar que el estado de esfuerzos des-
crito corresponde al campo de esfuer-
zos regional presente en el momento
de formacién de las diaclasas. Han-
cock y Engelder (1989), Hancock
(1991) y Arlegui y Hancock (1991)
atribuyen a este campo un cardcter de
neotectdénico.

No obstante, hay dreas donde las
diaclasas presentan una orientacién
que no se corresponde con el diacla-
sado regional. Una de estas zonas es
la abrupta vertiente norte de la Sierra
de Sigena o de Ontifiena (ver figura
1). Los materiales aflorantes en el
drea son de probable edad Arago-
niense (Mioceno medio), una alter-
nancia de lutitas y calizas lacustres
con ocasionales intercalaciones de
niveles margosos. En foto aérea (Si-
mon, 1991) se puede apreciar un li-
gero basculamiento de estos materia-
les hacia el WSW o SW, el bu-
zamiento de las capas es de dos a
cinco grados. Este basculamiento al-
canza una extension considerable,
afectando también, por ejemplo, a
los materiales de la Sierra de Alcu-
bierre. Los niveles competentes, ca-
lizas y las margas mds carbonatadas,
se ven afectadas por un intenso dia-
clasado que localmente presenta una
direccién anémala respecto al patrén
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regional. Las diaclasas sélo aparecen
en estas capas y terminan en los Ii-
mites litolégicos.

Se situaron quince estaciones en el
camino que, partiendo de la carretera
Huesca-Fraga entre Sena y Sigena,
asciende a las inmediaciones del Pico
de Sigena, en la figura 2 se muestran
tres histogramas suavizados corres-
pondientes a otras tantas estaciones
del perfil. En la estacién Sig.Sig.-2,
situada cerca de la base del perfil le-
vantado, se observa la presencia de
una familia dominante de direccién
E-W a ESE-WNW (095 como moda
de la poblacion). Las diaclasas que
aparecen centradas en la direccién N-
S han sido caracterizadas en campo
como “crossjoints” de las anteriores.
En la estacién Sig.Sig.-8, cincuenta
metros por encima de la anterior,
aparecen dos maximos correspon-
dientes a dos familias diferentes, una
centrada en la direccién 1135 y la otra
en la 165. Cuarenta y dos metros més
arriba, en la estacién Sig.Sig.-14,
s6lo aparece una familia primaria, la
de direccion NNW. Las diaclasas de
la poblacién de direccién E-W son
«crossjoints» de las anteriores. Este
fenémeno fue ya detectado por Han-
cock (1991) quién sefalé que la fa-
milia NW dadas las relaciones de
corte vistas en el campo, es posterior
al menos a la de direccién NNW, ob-
servacion esta que hemos podido co-
rroborar en la estacién Sig.Sig.-9,
donde mejor se puede apreciar.

Para expresar grdficamente esta
variacién vertical del patrén de dia-
clasado se realizé una adaptacioén del
método de los diagramas A.V.T.D.
propuesto por Wise y McCrory
(1982). En este método, a partir de
los histogramas suavizados se sitda la
densidad de diaclasas, en términos de
frecuencia relativa, segiin un grafico
en el que en abcisas se encuentra la
direccién y en ordenadas la situacién
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de las estaciones. Este método fue
concebido para ser utilizado en su-
perficies horizontales, pero aplicado
a una sucesién vertical resulta muy
expresivo al mostrar la evolucién del
diaclasado al ascender en la serie. Se
puede apreciar que la familia de di-
reccién E-W presente en la parte baja
del perfil muestra un giro en sentido
horario en un trdnsito gradual. En la
parte superior del perfil y durante
unos 25-30 metros coexiste con la fa-
milia NNW (orientacién regional)
para desaparecer posteriormente de-
jando a aquélla como tnica familia
primaria.

Interpretacion

La explicacién de este fenémeno
no resulta sencilla. No obstante, po-
demos aventurar una posible interpre-
tacién en términos de perturbacién de
esfuerzos.

Simoén (1991) encontré en zonas
cercanas familias de diaclasas de di-
reccién ESE que interpreté como po-
sible producto de una desviacion de
las trayectorias de esfuerzos por
efecto de fallas mayores presentes en
el sustrato. Estas darfan lugar a que
las fracturas se dispusieran paralelas
y perpendiculares a las fallas (modelo
de Simén et al., 1988). Por otra parte,
la presencia de fracturas mayores
ESE a SE parece consustancial a la
estructuracién de la Cuenca del Ebro
(Simén, 1991) por lo que tal interpre-
tacién no resulta descabellada. De he-
cho, podriamos relacionar el débil
basculamiento de los materiales de la
Sierra de Sigena con la presencia de
una de estas fracturas, Siguiendo esta
linea argumental resulta l6gico pensar
que la influencia de la perturbacién
decrece al ascender en la serie hasta
desaparecer dando paso al campo re-
gional intacto. El que la familia



NNW, de cardcter neotecténico
(Hancock y Engelder, 1989; Han-
cock, 1991; Arlegui y Hancock,
1991), sea anterior a la inducida por
el campo perturbado indicarfa que la
actividad de las fallas de sustrato
tendria también un cardcter neotecté-
nico, y la propagacién de la pertur-
bacién, y por tanto de las diaclasas a
él asociadas, se realizarfa desde los
niveles profundos cercanos a la falla
hacia los niveles superficiales, per-
diendo entidad progresivamente la
perturbacién en ese mismo sentido,
por lo que las fracturas que se crean
en niveles sucesivamente mds altos
van teniendo una orientacién cada
vez mds cercana a la regional. Debe-
mos subrayar que la disposicién ver-
tical del patrén de diaclasado no
guarda, por tanto, una relacién di-
recta con la evolucién temporal del
mismo.

Una incégnita adicional es por
qué las diaclasas NNW no se en-
cuentran en la parte baja del perfil.
Una posible explicacién es la pro-
puesta por Hancock (1991), quien
sugiere que las diaclasas de la
Cuenca del Ebro pertenecen a la ca-
tegoria de «unloading joints» de la
clasificacién de Engelder (1985),
afirmacién que compartimos. Si esto
es asi, las diaclasas de la familia
NNW habrian necesitado un sustan-
cial desenterramiento y levanta-
miento para alcanzar el punto de ex-
tensién lateral que las habria
propiciado. De este modo, el diacla-
sado se propagarfa de arriba hacia
abajo en la serie sedimentaria a me-
dida que la exhumacién progresa,
apareciendo exclusivamente en un
tramo que retine las condiciones pro-
picias para la formacién de las dia-
clasas («channel» para Hancock,
1991). La situacién en que coexisten
ambas familias de diaclasas repre-
sentarfa entonces la zona inferior de
este canal.

Conclusiones

En la Sierra de Sigena aparecen fa-
milias de diaclasas de orientacién ané-
mala respecto a un patrén regional de
fracturacién que consiste en una fami-
lia sistemdtica de direccién NNW con
sus correspondientes «crossjoints».

La anomalia evoluciona en la verti-
cal. Los niveles inferiores presentan
diaclasas de orientacién E-W a ESE-
WNW. En trdnsito gradual pasan en
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la parte media del perfil a una orien-
tacién NW, y en los dltimos 25-30
metros en que aparece coexiste con la
familia de direccién regional, inexis-
tente en la parte baja.

Se puede relacionar este fené-
meno con la posible presencia de fa-
llas de orientacién ESE o SE en el
sustrato, que perturbarian el campo
regional de esfuerzos propiciando la
aparicién de fracturas paralelas a
ellas y dando lugar a un ligero bas-
culamiento de la serie Miocena.
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La propagacién de las fracturas re-
lacionadas con el campo desviado se-
ria en direccién ascendente, y a me-
dida que la perturbacién pierde
entidad las diaclasas se disponen en
orientaciones progresivamente més
cercanas al campo regional. La zona
de coexistencia de las diaclasas an6-
malas y de las regionales serfa proba-
blemente la parte inferior del tramo
de formacién de diaclasas neotecténi-
cas, que se propagarfan desde las par-
tes superiores hacia las inferiores.
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La erupcion del volcdn Taco (Tenerife, Canarias)

The Taco volcano eruption (Tenerife, Canary Islands)
J. J. Alonso (*); J. de la Nuez (**) y M. L. Quesada (**)

(") E. I. S. Afastro, 19, 28033 Madrid.

(**) Dpto. de Edafologia y Geologla. Fac. de Biologia. U. de La Laguna. 38204 La Laguna, Tenerife.

ABSTRACT

We consider Taco volcano as a simple strombolian eruption without hydromagmatic characte-
ristics by its volcano-stratigraphic, petrological and geocheminal features. Trachytic pyroclastic de-
posits from «Canadas volcano» are lying above a soil bed formed in pyroclast and lava flows of

Taco volcano.

Key words: Taco volcano, trachybasalt, Tenerife, Canary Islands.
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Introduccion

El volcdn Taco, situado al NO. de
Tenerife fue considerado primeramente
como un centro de emisién de la Serie
Traquitica-tranquibasaltica (Fuster et
al., 1968), posteriormente ha sido in-
cluido en las erupciones finales de la
Serie ITI, como un centro eruptivo con
interaccién agua-magna (Arana et al.,
1986; Bellido y Gémez, 1988), de va-
riacién composicional poco habitual
desde traquibasaltos a traquitas.

Caracteristicas de los materiales

Existen varios datos en contra de la
idea de que este volcdn sea un edifi-
cio hidromagmadtico con esas caracte-
risticas, como son las siguientes:

— Hay un centro eruptivo traqui-
basdltico de escorias y lapilli cuya
morfologia es la tipica de un volcdn
monogenético estromboliano (Fig. 1).
Las relaciones volumen/altura y vold-
men didmetro del edificio indican que
se trata de un volcédn de estas caracte-
risticas (De la Nuez et al. in litt.)

Fale}

Previamente dicho centro eruptivo
emitié carias coladas también de ca-
ricter traquibaséltico. Sobre el cono
de escorias y lapillis y las coladas se
forma un suelo caracteristico de di-
chos materiales (capa masiva palago-
nitica de Arafa et al., 1986) como
una alteracién progresiva de las esco-
rias hacia la superficie, en una matriz
arciloso-arenosa, y con una potencia
variable de 1 a 2 metros (Fig. 2).

— Existen varios niveles de piro-
clastos de caida y cineritas de compo-
sicién salica (capa a de Arafia ef el.,
1986) en este drea. Hemos realizado
cinco columnas para caracterizar las
variaciones de estos materiales sdli-
cos por toda la zona (Fig. 2), y no se
aprecian diferencias significativas en
ninguna de ellas en cuanto a espeso-
res, granulometrfa, etc., a pesar de
que tres de dichas colunas se han rea-
lizado a méds de 2 km., del posible
centro de emisién (volcan de Taco).

— En los materiales de composi-
cién sdlica no se puede distinguir en-
tre facies proximales ni alejadas, los
espesores permanecen constantes en
todos los niveles, la variacién de ta-

maifio de la granulometria es inapre-
ciable, no hay bombas de caida
(bomb sags). En todas las columnas
estos materiales sdlicos se apoyan
sobe el suelo antes citado.

— Hemos realizado cinco andlisis
quimicos, tres correspondientes a es-
corias de distintos niveles del volcadn
de Taco dos de coladas de dicho vol-
cén. Todos ellos se agrupan en torno
al limite entre los campos subsaturado
y saturado y entre tefrita fonolitica-fo-
nolita tefritica del diagrma TAS (fig.
3). No hemos encontrado rocas en el
campo de las «benmoreitas» (Araiia et
al., 1986) y el andlisis de la traquita
de estos autores pertenece a los nive-
les pumiticos en nada relacionados
con las rocas del volcdn de Taco. Ello
abunda mds en el cardcter monogené-
tico de este centro eruptivo.

Discusion

Por todo lo dicho, creemos que los
materiales sdlicos superpuestos al vol-
cén de Taco, no pertenecen al mismo,
sino que forman parte de los materia-



