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RESUMEM. El inventario di la diaclasacién en diversas unidades Gtoestratiprafiens del Paleczoico de la Cordillera
Cantibrica, mediante la medieidn de las fractoras incluides an un eirogla de referencla, v la obtenckin da un fndize
de dersidad de Teacturacion, segin ln metodelogia propuesta por Georgpe H. Davie {1984), justifics ol interds de
aata téemica con vistas & cavacterizar pectéenicamentes o macizos rcosos,

Laoe datos ohtenidee sobre el terreno son procesados mediante un programa informétieo, obteniéndoze diagra-

peatedkpionl choraclerizadion of vock mzsses.

mas en rosu, orintativos del dboeo de dircceiones de las diaclases, v disgramas de densidnd de los pales, mediante
proyeccldn esteseogridfica, complemrenlaris de lns anteriores,

ABSTRACT. The description of jeint syetems n Jifeveit Hikostratigraphic wnite af the Palessoic of the Cant-
fretcen Mewiieing throuagh measrement of fractures fncluded Tn o refarence civele and compudation of o fractur-
Hon denaily thidex following the method of George H, Dowls (1885), show the tnterest 0 this techwique for the

The mensured daba are processed @ comprter and rose diagrams ebieined whish describe the range in joint

1 direction aaz well aa complementary pols deisty dingrams witk slerengroplin prodeciim

INTRODUCCION

La diacinsoebin es ungy de [ae estructurss pecligicas
condiciorantes de algueo de log parfimetros utilizados
en las clasificeciooes. goomecdnicss (Wickham of al,
1972; Bieninwskd, 1678, 19¥6 v 1879; Barbon o o,
1974; Louis, 1874, entre otres). En todas allas intervie
nen fundamentabnents (e Upos de pardmeteos: resi-
tencia de lo roca mateiz, disposichdn (entre si v oeon
pespecto al eie de b obea} y condiciones de las disconti-
ruidades (espaciade, sontlddad, rugosidad, apertura,
rallene, metesrizacidn) v, por ditime, la presencia de
agaz. D la pdeciadn elercion dal métode de valoraldn
de egtoa pardmeteos dependerd, en gran medida, Io fGabi-
lidad de cada clasifieaciin,

Uno de los problemas que sa suscitan sn el estudi
de laz discontintidades estructurales que afectan & un
macizo roeoso e= gl de dispener de un mitadoe de medida

{1] Eets trabajn ho sido realizado on ol debite ded peosests DF-
=TT, subvencionads poer ln Universidad de Oviada
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{*| Dpto. de Gaclegio. Unieersicadd de Craeck,

[Rd| |:|'F|I|'.l. ha L‘n{.‘lﬁh‘.‘lﬂn ¥ ;'rupp--u:iﬁn sa Minge, Unversidod
da Temda.

que haga representative ol muestreo, ya que ninguns de
tas elasificaviones geomecinizas establess unn norma
de actudciin al resperte. En este trabajo se prapone un
giglemn de toma de datos que evits ¢l subjetivizmg ¥
Favoress la unidad de critero.

Habitualmente, ¢ estudio de |a diselazackin de un
dres coneretn 5o realiza sobre un namern indeterminado
e diatlases escogidas aleatoriamente a lo largo de un
nfloramienty, Este smitodn do seleccidns utilizade par
l& tome de los datos Gers, en la mayora de los cosos, un
esciee valor estidisticn v adolece incfuso del rigor cienti-
firn miz alamental,

Mumierosos gutores se han-ccupado de este 1ema
propociends diferentas selusiones, establediends dater-
minados criterios de seleeciin que no siempre son fia-
bles. Asi, mientros algunce sdle miden ks dincinzas que
g0 paclas v continuas (Parkar, 1942 Hodgezon, 1961,
obris consideran exclusivamente lns agrupadas en cone
Juntes de trex o mis unidades, despreciandn o resto
{Behrig ¥ Haideick, 1972 ¥ 1976). En las publicasiones
de Geologin Estructueal de mavir divulgm:iﬁn, al pefe-
rirse 2 la diaclasaciin, se elude esta problemdtion (Pri-
e, 1966; Billings, 1972; Ragan, 1930; Hobbe ef af,
19E1; Buppe, 1385 Bamsay y Huber, 1987; Mikhailov,
1087, Nieolas, 1987, MeClay, 1987; Prise ¥ Cosgrove,
19My; Hatcher, TR, entre s}, orentdndose hacia
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eonsideraciorns sobre morfalogis, dpolegrin, poesiz o o
andlizis dindmivo.

Este trabajie surge momo consecuencia de la axpa-
rienzie adguindn en el estudio de la dinclisacicn que se
eatd realizando con el abjeto de caracterizar geotéenlea-
mente motarinks paletivos de la Cordilleras Cantibri-
ca, en fa regian comgrenidida entre el puero de Pajares
¥ la ecalidal de Villamanin (8 de Ledn), domde se ha
ppliende con profusitn ol mdtodo que 0 rsombonda,

METODOLOGIA UTILIZADA

Se deseribe, primeraments, el método de medida de fa
digclasaeion v, en ssgundo logar, e tratamiends infor-
métien b2 los datos abtenides.

METODO DEL CIRCULD INVENTARIO

Con objeto de solventar o problemdtiea aludida en al
capifuky anterior, Dovie {1934) progona una téeni=a de
medida gue palin los errones inherentes a o qua se de-
momina codtade de sefeceidne, Sugiers medir todas las
dincinzas, independientemaents oo su tamafn u oteas co-
racterfelions, que se encuentren dentro de on efreilo de
radio eatablecido (método del eireuly inventario o «cir-
cle-irventory methoda),

E eireile ge dibigja, con ang simple tlza v un eopde,
sobre la superficie de aflloramiento de la estacidn de
medida glegida que deberd permitic realizor medidas en
dos o tres superficies apraximadamente artogonales en-
twa &l

Ex importante b elmeidn aderuads de lo longhiud
desl madie del eireuby, raes i Sate ea demasiado grande ¥
la densidad de diaclasacion muy elevada, se paede alar-
pur en axeeso & Bempe de teabaje. En éste sentido, ea
de gran Interds el kecka, va observado & mediados de
siglo por los antores ruscs Bopdanoy ¥ Movikova {1947)
v Kirilkeen [194%} v confivmade, posterommante, por
oirea mieclsos. {especinimente por Harrz of al, 1960,
Sowers, 1973 ¥ Logeira ef of,, 1881), de que, pars wna
litologia dada, la concentracion de diaclasas eatd inver-
samente relacionada con el espesor de Ios estenbos, El
propia Davis {op. <L), basindose en ello, eslima rsg.
mitdle elegic un medie de longitod igual & la pobencin de
la esteatifteacidn, excepbo eunndo Ssta =eh masive o
may griesa, De todus formas, e establecer ol vadic dp-
tiimoe no es sencilly, va que no aile nfluve el pardmetro
anterlor. aind tambidn el grado de deformacion del ma-
cima, concentrindose, para un irea determinada, un mis
yor niimers de fracturas en las 2onas con mayor grado
die curvaturs (Harvig of af., 1960), Normalmente, ol ro-
dio del circulo es infarior o 16 metras,

Uimn wes dibaindo el civealo, se mide la diseceitn, &
buzamlento v la longitud de todas lns dinclosss inscritas
en ¢l Se recomiendn seguir un gierdo orden en b medi-
ciin, songiderandn primero |as diaslasay portenseiantes
& una misma familia, que se sefinlarin con tizes do un
eokor, ¥ una vex pgotadas s mepite ol prociso con s de
vira fumilis, que se marcarin con distinto eolar, ¥ asi
sleeslvamente. Ademds de los datos anteriores ze ano-

tam otvos complenentarios |apertura, relbao, rugoaidad
¥ espaviado de la diaclasacidn), necezarics para las ela-
sificaskanes oaoresinieis,

Cuandoe ge dapone de todos lee datos de una esta-
cign, =2 cuantifice |a demsidad de fas fracturss utilizan-
do b siguiente relaridn: g, = L/m, donde o, wopee.
senta ln densided de disclasacidn, L la loogifed
acaimelada e todas las dinckiasas ¥ v el radio del eiveolo
imwentara,

Hahituzlmente, la longitud de las diaclazas se mide
an-em y consecueniemente, ol ser lo densicdd de dinela-
gacidn un voctente lengited Area, @ Indice de densidad
s expresa en eméem? (em ),

Bl &a hasa un sgtadle sistendtion v detallada gobee
fracturneitn de un macizo ez, puede ger de infarts
preparar mapas deisolineas representativas del eindice
de denabdad de la digclazacsine o0 wna zona determina-
da (Whesler ¥ Dickson, 19800, que normalmends muesz-
tean wn peleeltn estresha con o disteibecicn de las
fullas regionales,

TRATAMIENTD INFORMATICD DE LOS DATOS

Para provesar estadisticamente |os datos de disclasa
cifin €5 recamendable utilizar algin programsa informi-
tiva. En este trabajo se peuerd ol depominads St
reonet, versidn 3,668 [Allmendinger, 13RE) siendo
prowesado @n on ordensdor Macintosh, Para ovdenado-
res eompotibles existen en el mereado, por ejemph, los
progeamas «Steress, desarvolinde por MeEachran, ¥ ol
aFractury Analvsis Bibams, de Gardner, comersinliza-
dea por Rock Ware, Ine. de Colorndo {LISA}

Se inteaducen, en primer lugar, los valores de divec-
cign [unn ver corregila s declinseidn magndtical v bu-
garnsenin de laa distinlas superficies de dinclasas, Eain
informacidn puede eargarse da diferentes maneras (azi-
mut-buznmiento-direccion de busemienio, cusdrante-
buzamlenta-direcckin de bozamients, bozarmienio-nzi-
rmut del buzamiende, ete), 8 eleceidn dal usiario.

D toda el mena que exhibe el programa, se cligie-
ton dos tipes de representackin: o diagramas en sy e
diggrrama de demsidad,

El diagrama en ross o5 muy apopado pars visna-
[zar la distribueidn de freenenslas de lee direeciones de
uri poblpcién de planos de diaclasacion, Los intervalos
de Jog pétalos se estpblecen con incrementos de 10" ¥ in
longitud do los mismos e caleals sn palaeitn al tanafo
el radio del eircule, que se expresa en porcentaje dal
nibmere de fractioas, BE dibujo resuliante ais es slmddtr-
oo pued La aeiin de las diaclaaas a6 efectla en
funeidn de [ direeeitn del bozamiento de las mismas.

En ¢l disgrama de densidad s pepreenta lo son-
centrnciin de fog polos de las disclasas. Se escogid la
priyeceiin estereoprificn equinnsl, bsads en La nad de
Sehrddt, pues al conserenr las drens resulln s ade.
cuadn en el fratamiente estadistien. La proyeeciin se
efectud sobee el bemisfodo interor, ablenidndose nubaes
de puntos que son sustituldas por dreas de fpual densl-
dad de puntoe por unidad de superficie, quedando Tlimi-
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tadas unas de otens por sontomes de densidsd, sepin ¢
métado teadicionnl (Billings, 1972 Phillips, 1975; Ha-
gan, 1930; Raywsay v Huber, 1987),

En ¢l diagrama de densided se utilizd ol método de
1% del frea, por ser el mils clisice ¥ extendids, dorde
una deternipada drea de las corvas de densidad =ignifi-
ea que el correspondiente porcentaje de todes loa punios
que muesira el disgrama se sitéan en un drea eqaive-
bopte al 1% del dreq total. A=l por ejemiplo, =i se trata
de un intervale del 10-12%, un civcubo que cubne i
gren igual pf 1% del circlo grande contendelz un 10-
14 % cbe os polea. El intervalo de eontomo (I 00) 82
puede efegir voluntaraments,

En of diagrama s obzervan mdxinos de concentra-
pian de puntos caracteristicos ée los hacos de dincinses
subparalelas. definitorios de las distintas familias exle-
tentes, pudiondo mediree sobee egtod miximos 1o diree-
eldn v bnzamiente medios. Pam visualizar la relacion
entre las orentaciones de las diaclisas v la estratifica-
cidin, p2 recomendable proyestar tamblén, de forma po-
lar ¥ 1:i,v:||:5-g'r|i.|'"||,:r|.I & valop ipedio de la estratificacion,

En algancs easos, al objeto de facilitar b odberva-
cidn de = distrbuclan, s smpresentaron sohee los dia-
gramus de densidad los polos de las diaclases

CASO PRACTICO DE ESTUDIO ESTADISTICO

DE LA DIACLASACION

Bo seleccwont un wllorambento da calizaz y dolomins de
edad Cdmbrica, en la localidad de Camplonge (Ledn).
Primeramenta se renlizaron 138 medidas de disclagas
escopridas al azar (apéndice [) y distribuidaz o lo arge
de loa 93 m diel afloramiento, En segunda hagar, s eligio
ana 2onn meprezentstiva del aferamients ¥ en olls s
milaEon wn fatal de 140 disclasas (apdndiee 105, eoos-
prendidzs en des elrewios A y B {de 42 y 25 em de eadis),
aproximudamimts perpendiulares entee s,

Al camparar lis dos métodos se observa que los walo-
red obtanidos con las medidas realizadas al azar (figura
la} presentun un range de dispersidn méds amplio que
Ipa hallades mediante ol métedo de Davis (fguri Th
por elle, utilizando este Gltime, regultard mas Paeil ¥
precisa establecer taa distintaz families de dinclasas,

A pesar de las considerailes diferencias exeatentes
entre los valores que aporian ambos métedos, al ser
ngrrupados log dates para obtener laz familias de diacls-
435 8¢ pofmpeweba (figures 2o, 2b, Ja v 8b) edmo estas
desigualdades ne sen tan marcadas, ya que en ambes
pazcs s abtlenen famillas muy similares (tabla T} adin-
que sy abundaneiz (%) no e2 ln misma en eada easa,
Tambidn e necezwrio destacar que al emplear e metods
de Dravis aperese umd nueva familia (3T1042 ),

En ks porcentajes obtenides para cads ann de los
fumitiaz, con ambos métodos, se aprecian notables dife-
reneias. Mientras que segin el método de Davis la fami-
lia 040 % es ln mds abundante (35 %), en log diaclasas
medidas al azar pazs 8 ser la segunds en abundancia
(15 %) Con el resto de lns familias seurre algo similar;
nzi la primera (24 %) en lzs medidas al azar, ocapa on
cunrto logar (11 %) rusnde s oaplica ol método de Da-
Vis.

Fafe tipe dee diferenciag tambidn se observan al com-
parar los reaultados ohtenddos en enda wno de los eirou-
los En el efreulo B, perpendieular a la estratificacitn, ee
midigran 22 diaclasas gue resultaron ser todes alins per-
teneclentes a una misma familia de dispasicidn aprogi-
madamearte horizoabal (fgusa db). En el cibcuke 4, pa-
ralely @ la éstratifiescion, sohee un tolal de 118
miedlas, se estnblecieron caatro familias, resulfande
gar In subhorizontal ba tescera en abundancia (23 %) (fi-
pura 4a y taba ). Al agropar las medidas realizidas
gohiee ambos cleeulos A + B e producen camblos conai-
derables en las proporciones de las distintas famifios, s

H

Mo |l
FIGURA 1. Rawesanonan golor delos docioans lot medicos ol azor y (bl ssgin el métede g Doee Gorceked & + BE M = mulein o8 daaegns.
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FiGURA 2 Duogromo de dersidod dalod diaclezos medicos tal ol ozor v 1bl Segin o sionke da D icales & + BL M = nimera dediodosas

fpraeninckn e gl didgramn, L = inwiala de coniaing

repressnin diodoas sebhoriponioks.

w4

sgabhorzantal pasa a ser dominante (36%) (tablaly
Esto justificn. la wecosidod de realizar, ol menos. dos
cireulop sphee planeg aprosimadamente artogannkes,
Como por prineipio de operaciin el método de Davia
ohlira a medir Ledas s diaclasas de un dres concrets,
s pbtendrin todas las familias existentes v s abun-
dancia real; ello explica el goe peeda pparecer un mayor
nilmero i familias. Poe el eonteario, euando lps diaein-
2ap han glde medidas ol azar ea prokable gue alpunas
pasen desapercibidas o oo queden refllejadas en la pro-
parebdn SoFPELL, Vi qué sste mdtodo o516 muy conditie-
naka Lanbe por factores sulietives del opesador, come

por faotires proplos def aflorimienta {facilidad de tra-
hajo, disposiciin relativa de [as disrondinoidades y ea-
FaddeFisibeas e las Tr.i:-'rn.u:-;_l.

Ademids de las eonsideraciones precedentes, la medi-
dz de Lo dnelazacidn, seglin el métods de Chavis, supone
una ventagn adicsonal yo que permite dederminar un in
dioe (e gque pondera o densidad de fracturacidn del
mpcize (tabia 11},

COMCLUSIONES
El métedo de Davis, comporwdo con el método de

miedidn de disclasas al azar, mo 36l0 properciona mis

a4
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CIRCULE DE DAYIS A + B) MEDIDAS A% AZAR
| CRIEN CRIEN-
FAMILIA | TACION | % |Z5TRAT. | FAMILIA |TACION | %
| wa* |35 ' Gavpa’ | 17
2 sola | 22 [squma| MRt | 7
a ”z-.*',le.z' al | ? war | 18
d :-1:'.-?-:-'=';|'. 3 BNzt 14
TAHLA 1,
CIRCLLE DE DAWIS |A] ERCLULO DE DAVIS B]
| ORIEN- CIRIEN-
Fas Encn:m % P |FAMLTACION| % Pt
1 !E'i-“!'-il' Tl (L LR L]
2 |aripEse s foseden 0,230 ere !
T B 5T ek
| & |33aimes |3|

TABLA B,

1 - R TV R I jatnr K
ATE | TR0 |C25NTD | A a2 | e
748 ag | aam hea | el i1y
HHTS TR0 | 47T A3 v B e 1T
et HE EX A270 | JedM 44198 Sakad
THas | &2 Byag | rea) 13/28 | 5550
b [ v O s agfn m T
BENTE | sng | S4ma | 1SR [ TS | BAE
&85 | MIS | ATE | 259006 | 32879 | @433

| SRS | 1aNs 1 I T O R - R T

237/45 M0 | THED | 2s3cEd | 207057 | lDeRE

2470 = B E-;“.'EI :'Hlll"},'j I:u.?_.','_-.l 1 et

23380 | 1130 | e FaisT | 183012 | 2450
:-'2_|'$l:l [ i - ‘!I,'.l?.'lf- :I'Ill'dd IERR Pl
Tlaa | &31s | 2EMES | eaMe | FoMs | 117054
5785 | 15 [ 25 7515 7216 | 2R4/55
T O I T T T 1T 25 L | 2emE
G1ES | WM [ 24E Q1731 2aM1 | 28e/33
Jues | lryMe [ loier | &3 e | A3
27080 | maras (R 731 &722 | &7
5},".'-‘1,‘.‘ .‘-':"l'-llj | B =tk i B4 [RE N

| aeD | 200 e | 1Sk | oaann | 1ama

M= 118 1T el 01 A BEA,

IC, = 123 %{1 & AN

FHGURA 4, Ciogroma de polos y de densidod de o diocloons
modadns an ol téodo &, pookela ¢ 1o weperlise da mbaificaciin ol v
ol Ceuln B papasdzula o la mama 1B

[ L K I el B0 | 1557 I750FF | 167430

APEMNDECE |, [recoon oo buzomema'bizonenre de los dodasas me
ddon ol sier

informacion sine que sdemds fla e maa precisa.
— Cuantifica de un modo méds Hable as distintas Fami-
fins de diackasss, ¥o que o méfode obliga o moedic
indizeriminadamente  todas  Eag  dizeontineidades
cxistertes en ol frea soleseionadn.
— on vista & su usa en las clasificaciones geomecdni-
v, Pesilta ser un midtada de toma de dates elentifi-
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AFENDICE I Dinacoetn ok buzomaniciuzomerio de ks doceam me:
chas capan ol métoda de Dowe. Lo ubmg schimnd (omsspanide o lay ekt
del oo B Lo o aris parhabiis seessanin o bagled lasresado-m
ot d cocke choclisn.

comente mds correcto que &l convencienal. Adermds
fumilin una cuantifeacidn de o donzidad de dienein-
=acian del macizn,
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