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EL SISTEMA DE DIQUES CONICOS DE GRAN CANARIA
Y LA ESTIMACION ESTADISTICA DE SUS CARACTERISTICAS

F. Hernan (*) y R. Vélez (**)

RESUMEN

El episodio intrusivo mas importante dentro del complejo traquitico-sienitico de Gran
Canaria es un sistema de diques cénicos de composicion traquitica y fonolitica de amplio
desarrollo. Se ha calculado la profundidad del foco de los diques cénicos, dando tratamiento |
estadistico a los datos de campo. En el modelo matemitico utilizado se ha considerado a
cada dique como un plano representado por un vector generatriz definido por su situacion,
direccién y buzamiento. Se consideré como profundidad del foco mas apropiada la del plano
horizontal donde los puntos de corte de las generatrices presentan dispersion minima. El ra-
dio de la interseccién del cono con la superficie del terreno es de unos 6 kilémetros, por lo
que el volumen de la zona de influencia de la estructura es superior a los 100 km?®. Se trata,
pues, de un sistema de cone-sheets comparable a los de mayor importancia descritos, como ‘
los de Ardnamurchan y Mull en el distrito volcanico terciario de Escocia. |

ABSTRACT i

The most relevant intrusive episode in the syenite-trachyte complex of Gran Canaria
(Canary Islands) is a well developed cone-sheet swarm of trachytic and phonolitic composition,
The depth of the cone-shect focus has been estimated by statistical treatment of field data.
In the mathematical model here used, cach dyke has been regarded as a plane represented
by a vector. The vector is defined by location dip and strike. The most accurate depth
was considered to be that of the horizontal plane in which the intersecting vectors show |
minimum dispersion. The height of the cone-shaped structure estimated on that basis, is of
about 4 kms, Since the radius of the cone-base intersected on the ground surface is about
6 kms long, the total volume of the cone is over 100 kms®. The cone-sheet complex can i
therefore be compared to the most important and best known, like those of Ardnamurchan |
and Mull in the Tertiary volcanic district of Scotland.

de diques cénicos (cone-sheet complex) traquiticos y fono-
liticos, ¥y 3) un ultimo episodio representado por intrusiones [
de tipo domatico y de composicién también fonolitica (fi-

Introduccion

Una de las formaciones volcinicas mas interesantes en
Gran Canaria por su complejidad y gran desarrollo es el
denominado complejo traquitico-sienitico (Fister et al.,
1968), emplazado en los sectores central y suroeste de la
isla (fig. 1), v formado por un conjunto de variados ma-
teriales salicos de gran volumen.

La mayor parte del complejo traquitico-sienitico esta re-
presentado por una sucesién tabular de materiales efusivos
—mantos de tobas, cineritas e ignimbritas de composicion
riolitica a traquitica y lavas de composicion fonolitica— que
completan un espesor de varios centenares de metros en cl
sector suroeste y en la zona periférica del sector central.
Sin embargo, la zona de nicleo del sector central se en-
cuentra profundamente modificada por distintas intrusiones
sucesivas: 1) masas sieniticas discontinuas; 2) un sistema

gura 2).

El estudio de todo el conjunto y las relaciones estructu-
rales, geoquimicas y cronoldgicas existentes entre los dis-
tintos episodios intrusivos y efusivos se han discutido ya en
trabajos anteriores (Schmincke, 1967, 68; Fuster er al.,
1968; Hernédn, 1976).

Es el segundo episodio intrusivo (2) el de mayor desarro-
llo e importancia y al que se dedica atencién en este tra-
bajo. Dado el gran volumen del sistema conico resulta de
gran interés la estimacion aproximada de algunas de las
dimensiones de esta estructura no directamente observables
sobre el terreno, como es la profundidad del foco hipoté-
tico del conjunto de diques cdnicos. Para ello se han tra-
tado estadisticamente diversos datos medidos en el campo,
segin el método de cdlculo que se expone mas adelante.
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Fig. 1.—Mapa general de Gran Canaria, Rayado horizontal:
rocas basdlticas anteriores al complejo traquitico-sienitico.
Rayado vertical: zona ocupada fundamentalmente por rocas
basalticas posteriores. Zona en blanco: complejo traquitico-
sienitico, la zona con circulos concéntricos representa el
drea de influencia del sistema de diques cénicos, y la linea
de puntos, el limite externo de ésta.
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Fig. 2.—Sector central del complejo traquitico-sienitico. Se

han representado los diferentes episodios intrusivos que

afectan a las rocas efusivas del complejo en la zona del

ntcleo. La linca discontinua representa el limite externo del
area de influencia del sistema de diques conicos.
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Descripcion del sistema

Los diques que constituyen el sistema cénico intruyen en
los tramos inferiores de la serie efusiva que ocupa el sector
central (Herndn, 1976), los cuales estin formados por ni-
veles tobdceos cineriticos e ignimbriticos de composicion
traquitica. Como roca de caja de los diques encontramos
también sienitas correspondientes a la intrusion precedente.

No es posible dar un nimero, ni siquiera aproximado, de
diques que forman el complejo. Los bordes enfriados se
suceden con tanta frecuencia que quedan, en general, muy
proéximos unos a otros, observindose que los propios diques
hacen de roca de caja de otros mas tardios dentro del sis-
tema. Sobre el caracter indiscutible de diques de estas rocas,
en contraposicion a las antiguas ideas de Hausen (1962),
que los suponia lavas basculadas, pueden consultarse los
trabajos de Schmincke (1967), Fuster ef al. (1968) y Her-
nan (1976). El buzamiento de los diques hacia un centro
comin pone claramente de manifiesto una estructura en
cono invertido, Dicho buzamiento es, en general, bastante
uniforme (préximo a los 40°), si bien en el centro de la
estructura existen diques verticales y subverticales, mientras
que en la periferia se encuentran algunos sills. Estos ulti-
mos estin frecuentemente atravesados por diques con la
inclinacion general, por lo que pueden interpretarse como
prolongaciones laterales de diques relativamente jévenes en
el sistema. Los diques verticales en la zona mas central son,
por el contrario, relativamente tardios, pues mas frecuen-
temente cortan a diques inclinados, y en menos ocasiones
se ven cortados por ellos. Unos y otros (sills periféricos y
diques verticales del ntcleo) representan una proporcioén pe-
quefia del conjunto, y son, por otra parte, fendémenos co-
munes de los sistemas de tipo cone-sheet. El espesor de
cada dique individual es ligeramente variable, en general
entre 1 y 3 metros; no obstante, existen algunos muy es-
casos de dimensiones algo inferiores y superiores a ¢éstas.

Dentro de todo el sistema cénico, puede distinguirse un
conjunto de diques fonoliticos mas reciente que el conjunto
de diques traquiticos. Los diques fonoliticos, que repre-
sentan tan sélo el 20 % del total, destacan por su color
verdoso y presentan siempre bordes enfriados, en el con-
junto de diques traquiticos de colores beige y grisiceos, que
representan el 80 % restante. Sin embargo, ambos conjun-
tos deben considerarse como dos etapas de un mismo epi-
sodio, ya que las caracteristicas de emplazamiento son idén-
ticas, y el paralelismo a todas las escalas entre diques fo-
noliticos y traquiticos es la caracteristica dominante. No
existe, pues, evidencia alguna que haga pensar en la exis-
tencia de dos modelos genéticos de caracteristicas geomé-
tricas distintas, ni en la existencia de una interrupcion larga
en el tiempo entre la inyeccidén de material de composicion
traquitica y la de composicién fonolitica, Lo que si se ob-
serva es una distribucién no homogénea de los diques fo-
noliticos, los cuales se hacen méas frecuentes hacia el norte
y hacia el oeste, de modo que la mayor abundancia de
ellos se encuentra en el noroeste del irea de influencia filo-
niana. Esta no existencia de interrupcién se ve corrobora-
da por las relaciones que presentan los materiales efusivos
traquiticos y fonoliticos, tanto en la periferia del sector
central como en el sector suroeste, los cuales forman una
serie tabular ininterrumpida,

La densidad de diques en el complejo es extraordinaria-
mente grande, de modo que en una gran parte de la zona
afectada por la intrusiébn coOnica, los diques representan el
90 % o mas del volumen. Este hecho da idea de la fuer-
te elevacion que debieron experimentar las rocas de caja
primitivas (tobas, cineritas e ignimbritas traquiticas e in-
cluso las sienitas de la intrusién anterior), al ser intensa-
mente atravesadas por los diques cénicos, La elevacién, 16-
gicamente mds importante en la zona mas central, es, sin
embargo, observable en las zonas de borde donde la pro-
porcion de diques es algo menor y, por tanto, mis visible
la roca de caja.
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La desapariciéon de la intrusion filoniana hacia los bordes
es mas o menos brusca en unos puntos y mds gradual en
otros, por lo que el trazado del limite resulta en muchos
casos subjetivo. En lo que representa algo menos de la
mitad oriental, el borde de la estructura cénica no es ob-
servable (si es que la estructura en realmente completa y
cerrada) por estar cubierto por materiales mis recientes.

Finalmente, existen algunos diques muy escasos totalmen-
te aberrantes en su orientacién, que cortan bruscamente el
patron general y que son claramente posteriores al resto
del conjunto. Algunos son diques fonoliticos, correspon-
dientes a momentos muy tardios de inyeccién residual den-
tro del periodo de inyeccidn y emisién de materiales de esta
composicion. Otros son de composicion basiltica, de espesor
en general préximo a 1 metro, muy posteriores al sistema
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conico e incluso al conjunto del complejo traquitico-sienitico,
Estos 1ltimos representan caminos de salida de los mate-
riales basalticos posteriores que existen en la isla.

Debe anadirse que el drea ocupada por los diques estd
surcada por profundos barrancos, que, partiendo de zonas
préximas al ntcleo del complejo (no muy alejado del cen-
tro geografico de la isla), se extienden radialmente hasta la
costa. Por otra parte, esta zona de niicleo a que nos refe-
rimos debié representar en algiin momento posterior a la
formacién del complejo una especie de gran cubeta, sobre
la que se asentaron materiales basdlticos mads recientes que
hoy ocupan en algunos puntos cotas inferiores a las alcan-
zadas por los mismos diques traquiticos y fonoliticos de
alrededor, Es facil entender que una erosion intensa se lo-
calizara en esta zona ocupada por materiales fuertemente

oty gl
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Afforomientos de rocas posteriores no afectadas per bos digues

Lo s

Fig. 3.—Area de influencia del sistema de diques conicos, donde se han representado las medidas de direccién y bu-
zamiento de los diques,
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intruidos y, por tanto, dislocados lo suficiente como para
facilitar la erosién a través de los planos de intrusién de
los diques y de las fracturas y diaclasas de mayor y menor
importancia existentes en la zona.

Estimacion del vértice (foco) y dimensiones del
sistema conico

Para dar una idea mas precisa de las dimensiones
del sistema cone-sheet, se ha dado tratamiento esta-
distico a los datos tomados en el campo, con el ob-
jetivo principal de determinar la situacién en pro-
fundidad del foco de los diques cénicos.

Fue realizada sobre el terreno una toma de nu-
merosas medidas de direcciéon y buzamiento de los
diques, cubriendo casi la totalidad del area afectada
por la intrusion filoniana. La figura 3 muestra la
situacion de los puntos (aproximadamente 300) en
los que se realizaron dichas medidas. Las direcciones
y buzamientos expresados corresponden en muchos
casos a un valor medio para los diques existentes en
ese punto, y en todos los casos a la direccién y bu-
zamiento mas representativos en dicho punto, En la
misma figura puede observarse la disposicién circu-
lar y concéntrica de los diques, los cuales buzan to-
dos hacia un centro comiin, configurdndose asi, clara
e inequivoca, la estructura general en cono invertido
de la intrusién.

La altura real de la estructura cénica invertida
formada por los diques es una dimensién observable
nada mas que parcialmente sobre el terreno. Su de-
terminacion seria posible si se conociese la situacion
en profundidad del foco, para lo cual habria que te-
ner en cuenta los datos sobre longitud, latitud v al-
titud de los puntos donde se tomaron las medidas de
direccién y buzamiento de los diques y los propios
de direccion y buzamiento. Concretamente, el primer
paso encaminado a la construccion de un modelo
matematico que refleje la situacién real descrita, con-
siste en considerar cada dique como un pequefio sec-
tor de plano definido por su situacion, direccién y
tuzamiento. En scgundo lugar, supondremos que la
proyeccién sobre dicho plano de la vertical del Jugar
en que estd situado habria de pasar, tedricamente,
por el foco del sistema, si éste fuese puntual y no
hubiese perturbaciones aleatorias que afectasen a la
formacion del mismo.

Dicha proyeccion, generatriz del cono hipotético
cuyo vértice se trata de determinar, queda determi-
nado por un punto (X, Y, Z,), cuyas coordenadas
representan, respectivamente, la longitud, latitud y
altitud del dique i-ésimo, y un vector de direccién
(Vi, Wi, U, el cual en funcién de los dngulos
de orientacion, ¢;. y buzamiento, 8;, del dique puede
cxpresarse

V., = cotg B cos b, si 0, < 90°
L —cotg B cos 8, si 0, > 900
W = )—cotg B senf, si f; < 90° *)
Yl cotg By sen si 4, > 90°

U; =1

F. -HERNAN, R. VELEZ

tomando por comodidad la tercera coordenada igual
a uno.

Un primer procedimiento de determinacion del
vértice del sistema conico consiste en cortar el con-
junto de generatrices por planos horizontales a di-
versas profundidades y seleccionar aquel plano en el
cual los puntos de corte tengan dispersion minima.
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Fig. 4 —Esquemas geométricos de métodos seguidos en el
célculo.

Ello estimaria directamente la profundidad del vértice
y éste coincidiria con el centro de gravedad de los
puntos de corte de las generatrices con el plano se-
leccionado (fig. 4 a).

Para llevar a cabo el procedimiento que acabamos
de describir, observamos que las ecuaciones pa-
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ramétricas de la generatriz definida por el dique
i-ésimo son:

Xi AV[
Y1 A.W,
Zi+x

N =
I
+ 4+

1

de forma que la interseccién de dicha recta con el
plano horizontal de profundidad P es un punto de
longitud y latitud dadas por

X, +(P-Z)V, e Y; +(P-Z)W, respectivamente.

Consecuentemente, la longitud y latitud del centro de
gravedad de los puntos de corte de las generatrices
con el plano Z=P, serdn

X+PV-ZV ¢ Y+PW-ZW,;

(haciendo a partir de ahora el convenio de represen-
N

tar los parametros XX,
I

N
N7V, etc. ... por
1

N N
R IV, BIG sl

Como es habitual, mediremos la dispersiéon de una
distribucién bidimensional de puntos, mediante la
suma de las varianzas en cada una de sus dos coor-
denadas, De este modo, la dispersién de los puntos
de corte de las generatrices de los diques con el plano
Z=P serd:

S (X, +PZi—ZV))
M - —(X+PV-_ZV)+
N
S (Y, +PW,—ZW,)?
I - (Y +PW—ZW)

Ficilmente se obtiene entonces el valor P* que hace
minima la dispersién y que, con el convenio adopta-
do, se expresa

|

_ZVV_XV+XV+Z

VAVE
(2) P*=

Z
|

N
=
lil
<
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El vértice del sistema estaria, pues, situado a una
profundidad estimada P* y su longitud y latitud es-
timadas serian

(3) X*=X+P*V_ZV ¢ Y*=Y+P*W-ZW
respectivamente.

Es de sefialar que el hecho de que las medidas se
concentren mas en un sector de la configuracion que
en otro, no invalida en absoluto las estimaciones an-
teriores; defecto que se presentaria, sin duda, esti-

mando las coordenadas del vértice mediante XeY,
promedio de las longitudes y latitudes de los diques.

Consideraremos, pues, el centro en superficie (X, Y)
poco representativo y adoptaremos, pues, como eje
del sistema conico la vertical del punto de coorde-
nadas (X*, Y*).

Un procedimiento alternativo para la determina-
cién del vértice del sistema consiste en tratar de de-
terminar el punto del espacio cuya suma de cuadra-
dos de distancias a las generatrices definidas por los
diques sea minima. Transformaremos para ello el
vector de direcciéon de cada generatriz en un vector
unitario (V;, W;, U;), con V‘:+W§+U‘;’=I, de
forma que las ecuaciones parameétricas de la gene-
ratriz definida por el dique i-ésimo seran

X=X,+1V,
Y=Y, +AW,
Z=27Z, +1U;

El cuadrado de la distancia de un punto cualquie-
ra (X,Y,Z) a la recta anterior vendra dada por:

X+ Vi =X)+ (Y i+ LW =Y) +
+(Z,+1U =20,

siendo A, =X =XV, +H(Y =YW, +(Z-Z)U..

La suma de cuadrados de distancias del punto (X,
Y, Z) a cada generatriz,

D=3 (X, + 0 Vi—X) +3 (Y, + AW, = Y)*+

L 1

+3(Z, + 20U, —Z)

I

i (*) Nora: Los angulos de buzamiento se consideran con valor entre 0° y 180°, correspondiendo valores menores que
; 90° a diques que buzan hacia el oeste y valores entre 90° y 180° a diques que buzan hacia el este.
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es entonces minima para el punto (X, Y, Z) que ve-
rifique el sistema de ecuaciones

sD
—é)—(~=2x Xi+AMVi=X) (Vi=D+235(Y. +
I I

FAMW Y)W,V +2 3 (Z, +0,U, = Z)U,V, =0
sD

. N
8Y =23 Xi+MV, =X) VW, + 235 (Y, +
[ I

+AW —Y) (Wi—1D)+23(Z,+ W, —Z) U,W,=0

—% =2§:-(Xi +A.|V5 —X) V]Ui +2 %. (Y; +A.1W| —_—

I

N
Y)W U, +23(Z, +2U,-Z) U —1)=0
I

el cual, habida cuenta de que ViI+W:+U*=1, se

puede expresar matricialmente y con la notacién in-
troducida en la forma:

Viel VW VU
(4) VW  W2_1 WU
vU WU U—1

Si bien la solucion (X** Y#* Z*#*) de la ecuacion
(4) constituye una segunda estimacién alternativa a
(2) y (3), de las coordenadas del vértice del sistema
conico, es dificil juzgar tedricamente cual de ellas es
mejor. La unica consideracion que indica quizds como
preferible la primera solucién, es que da un trata-
miento preferente al problema de la estimacién de la
profundidad del vértice, mientras que el segundo pro-
cedimiento se comporta de manera simétrica con sus
tres coordenadas.

Sobre la base de la observacién anterior se prefi-
rié aplicar en la practica la solucion inicial, disefian-
do un programa de ordenador que obtuviese el valor
de los estimadores (1) y (2). El resultado obtenido
sitia el vértice a una longitud 403.139 y una latitud
343.542, en un punto (representado por un aspa cn
la figura 5) muy cerca de Los Reyes, mientras que
su profundidad puede cifrarse en 1.698 metros bajo
el nivel del mar.

Hay que tener en cuenta que en ambos procedi-
mientos de estimacién indicados se da un caricter
puntual al foco del complejo cénico; sin embargo,
este foco no es, en realidad, puntual, sino que co-
rresponde, 16gicamente, a una zona, mas o menos ex-
tensa, de tres dimensiones, a partir de la cual arran-
can los diques. Seria, pues, deseable contar con una
indicacion de las dimensiones de dicha zona.

F. HERNAN, R. VELEZ

En el caso de la longitud y latitud parece logico
obtener tal informacion mediante las desviaciones
tipicas de las coordenadas del punto de corte de las
generatrices asociadas a los diques con ¢l plano en
el que hemos situado el vértice. Se trata, pues, Gni-
camente de obtener la raiz cuadrada del valor de
cada uno de los dos sumandos de (1), sustituyendo
P por su valor obtenido de (2).

Los resultados obtenidos fueron una dispersion de
1.624 metros en longitud y de 1.484 metros en la-
titud, lo que permite situar el foco bajo una zona
mas o menos circular, con centro en el punto ya se-
fialado (proximo a Los Reyes), y cuyo didmetro, a
grandes rasgos, se extenderia desde el caserio de La
Higuerilla hasta el de El Chorrillo (representados en
la figura 5 por dos puntos gruesos).

La obtencion de una medida de dispersién en pro-
fundidad no queda directamente indicada en el
desarrollo realizado hasta ahora. El procedimiento
empleado ha sido localizar el origen de cada dique
en el punto de su generatriz, que estd situado a dis-
tancia minima del eje del complejo conico (fig. 4 b).

XV2 +YVW+ZVU —X
= XVW+YW2 +ZWU -Y
XVU +YWU+ZU: -7

Expresada en funcién de los parametros del dique
i-ésimo, la profundidad de dicho punto es

(X =X*)Vi+ (Y, = Y*)W,
VE+ Wz

Z,

El valor medio de dichas profundidades da una ter-
cera estimacion de la profundidad del vértice del sis-
tema y su desviacioén tipica proporciona una indica-
cion de la dispersion en profundidad. Los resultados
concretos obtenidos en este sentido dan una profun-
didad media de 1.896 metros bajo el nivel del mar
(cifra mas o menos concordante con el valor de P*
obtenido), con una desviacion tipica de 1.046 metros.

Debe indicarse, por ultimo, que frecuentemente
ocurre en este tipo de complejos que sus generatrices
estan ligeramente curvadas hacia el exterior, hacién-
dose su inclinacion mayor a medida que aumenta la
profundidad. Como consecuencia, el suponer que di-
chas generatrices son rectas, tenderia a subestimar la
profundidad del vértice; ésta podria ser, por tanto,
ligeramente superior al valor obtenido.

A partir de los datos de buzamiento se ha calcu-
lado el buzamiento medio de los diques en 369,
estando la maxima frecuencia comprendida entre los
300 y 400,
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Debe anadirse que de las observaciones de campo
se ha deducido que la seccién horizontal de la es-
tructura en cono invertido tiene una forma ligera-
mente elipsoidal. El eje mayor de dicha elipse mide
de 13 a 14 kilometros y el eje menor de 10 a 11 ki-
lémetros, coincidiendo con la direccion este-oeste el
primero y la norte-sur el segundo. No hay que ol-
vidar que la primera de las dos medidas es solamente
estimativa, por estar la estructura en la zona oeste
cubierta por materiales mds recientes; no obstante,
lo mas ldgico es imaginar esta estructura como com-
pleta y cerrada, por lo que en este caso si se alcan-
zarian los 13-14 kilometros sefalados (fig. 5). El
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Fig. 5.—Esquema geométrico del sistema de diques conicos.

Las elipses concéntricas son simplemente un simbolo de

representacién que en ningin modo dan indicacién del
nimero enorme de diques que forman el sistema.

drea de afloramiento ocupada por los diques seria,
pues, de aproximadamente 112 kilémetros cuadrados.

Los datos ofrecidos no pueden interpretarse estric-
tamente, pero tienen el valor de dar una idea muy
aproximada de las dimensiones de la estructura. En
resumen, de lo anteriormente dicho puede concluirse
que la profundidad del foco del complejo conico estd
proximo a los 2 kilémetros bajo el nivel del mar. Si
tenemos en cuenta ademas que algunos diques alcan-
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zan altitudes de mas de 1.200 metros por encima del
nivel del mar, y que la zona afectada por esta po-
tente intrusion ha sido en parte desmontada por la
erosion (fundamentalmente en la zona del niicleo), se
le puede asignar a la estructura una altura compren-
dida entre los 3 y 4 kilometros, es decir, aproxima-
damente un tercio del didmetro medio de la seccion
de dicha estructura en superficie (ver fig. 5). El vo-
lumen de la intrusién seria, por tanto, muy impor-
tante, superior a los 130 kilémetros cibicos. Tanto
en la estimacién del drea en superficie como en la
del volumen del sistema, se ha tenido en cuenta la
zona de intrusion con gran densidad de diques. Exis-
ten, como ya se dijo anteriormente, diques mds ale-
jados del nidcleo que agrandarian las dimensiones
consideradas de ser tenidos en cuenta, pero, a pesar
de pertenecer al mismo sistema, son ya muy espora-
dicos, por lo que se ha preferido incluir solamente
en el cdlculo de medidas aquellas zonas donde los
diques aparecen muy préximos unos a otros, o, lo
que es lo mismo, donde la proporcion de roca de
caja es pequefa.

Comparacion con otros sistemas conicos

Son bastante numerosos los ejemplos de sistemas
de diques cénicos, y algunos de ellos, los mis cono-
cidos, estin recogidos en toda la literatura sobre el
tema. Los ejemplos mds cldsicos son los del oeste de
Escocia —en las islas de Skye, Rum, Mull y en la
peninsula de Ardnamurchan—, descritos ya hace
tiempo por Harker (1904), Bailey et al. (1924), Ri-
chey (1961), etc.

En general, los cone-sheets, como es el caso de los
anteriormente nombrados, estan intimamente asocia-
dos a sistemas de diques circulares (ring-dykes) y/o
diques radiales, con los que presentan relaciones va-
riables de mayor o menor complejidad. Los diques
conicos y los radiales son generalmente posteriores a
los diques circulares asociados a cllos. Por otra parte,
mientras que los sistemas de diques circulares estin
formados por un nimero pequefio de diques indivi-
duales (uno-cinco es muy frecuente), los sistemas de
diques coénicos y los de diques radiales suelen estar
formados por un gran nimero de diques de poco
espesor y de grano fino. Especialmente los sistemas
cénicos estin constituidos por decenas o centenas
de ellos.

En Gran Canaria existen diques que cortan el pa-
trén conico y que, aunque pueden responder a una
pauta radial, no conforman un auténtico sistema ra-
dial. En cuanto a la existencia de diques circulares,
tal posibilidad ha sido sugerida por Hernan (1976),
sin que los datos de campo puedan asegurarlo fir-
memente; pero existe, como se ha dicho, una intru-
sién sienitica (intrusién 1) anterior a los diques co6-
nicos traquiticos y fonoliticos (intrusién 2), que muy
bien podria responder a este patron. Las sienitas son,
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particularmente en la zona mds central, parte muy
importante de la roca de caja de los diques conicos,
y, dada la densidad muy grande de éstos, aparecen
como cuerpos alargados de poca extension y muy
discontinuos, por lo que sélo se puede aventurar la
forma global primitiva de la intrusién sienitica, hoy
desmembrada por los diques cénicos. Sin embargo,
Ya coincidencia espacial de las dos intrusiones (1 y 2),
y atn mis el hecho de que las sienitas aparezcan em-
plazadas en la parte més central y profunda del sis-
tema cénico, hacen que sea factible la posibilidad de
que las sienitas intruyeran a favor de una o mas frac-
turas circulares, en cuyo caso se completaria el es-
quema doble més generalizado de ring-dykes mas
cone-sheets.

En algunos ejemplos, como ocurre en Ardnamur-
chan (Richey, 1961), ademds de la asociacién de los
diques conicos con otros circulares existe multiplici-
dad de centros, es decir, los cone-sheets se emplazan
alrededor de dos o mds centros, por lo que puede
hablarse de varios (tres en Ardnamurchan) sistemas
de diques cénicos. El patrén cénico de Gran Cana-
ria es simple, de modo que todos los diques traqui-
ticos y fonoliticos son concéntricos con respecto a un
mismo. centro en superficie.

Otras veces ocurre (especialmente cuando la com-
posicién es muy variada) que todos los diques coni-
cos son concéntricos alrededor de un centro unico,
pero proceden de focos situados a distinta profundi-
dad. Es decir, se trata de dos o mds sistemas conicos
con un eje comin, pero distinto vértice. Este caso
tiene lugar en Alnd, Suecia (Von Eckerman, 1948),
donde existen dos sectores de diques cOnicos: uno
de “alvikitas” (carbonitas calciticas) y otro posterior
de “beforsitas” (carbonatitas dolomiticas), cuyos fo-
cos se localizan a 2 y 7 kilémetros de profundidad,
respectivamente. En el sistema canario, segln ha sido
establecido en este trabajo, los diques traquiticos y
fonoliticos proceden de un tnico foco, situado a una
profundidad intermedia (= 4 kms.) entre las del ejem-
plo anterior (*). En el distrito volcanico de Escocia,
los focos se encuentran también a profundidad de
4-5 kilémetros bajo la superficie actual, y, por lo
que a esto respecta, puede concluirse que el sistema
conico canario no presenta ninguna particularidad.

En cuanto al tamafo de la intrusién conica, ya se
ha dicho que el radio en superficie es de aproxima-
damente 6 kilémetros, muy similar también al de los
ejemplos mds importantes, como los de Ardnamur-
chan (~6 kms.) y los de Alnd (6 y 8 kms., respec-
tivamente). También se ha sefialado que el numero
de diques es muy grande, por lo menos comparable
al de los ejemplos mds espectaculares escoceses de

(*) Nota: Von Eckerman (1948) calculs la profundidad
de los focos proyectando el buzamiento de diques, medidos
en la superficie de erosién (practicamente plana y a pocos
metros sobre el nivel del mar) en un mismo plano vertical,
y situando el punto de medida a la distancia real del centro
en superficie, supuesto centro de un cuerpo de sovita exis-
tente en el nucleo de los sistemas conicos).
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Ardnamurchan y Mull, en los que se habla de varios
cientos. En este sentido, es de sefalar que el ascenso
sufrido por la roca de caja calculado en estos dos
ejemplos como superior a los 1.000 pies (mads de
unos 278 m.), seria en Gran Canaria por lo menos
de este orden. Sin embargo, esta estimacién puede
quedarse corta; asi, Le Bas (1971) deduce un ascen-
so de 150 metros en las rocas de caja internas de un
sistema c6nico de mucha menor densidad de diques
existente, en Carlingford, Irlanda, por lo que es 16-
gico pensar en un ascenso sensiblemente mayor en
Gran Canaria.

La interpretaciéon mds antigua de los diques coni-
cos (cone-sheets) es la de Anderson (1973 a, b),
quien explicé su formacién como debido al ascenso
y ocupacién por el magma de fracturas de tension,
mientras que los diques circulares (ring-dykes) ocu-
paban fracturas de compresién. Los calculos de
Robson y Barr (1964) llegan a conclusiones justa-
mente contrarias, y en la actualidad las ideas coin-
ciden en interpretar los diques conicos como relleno
de fracturas de compresion.

En el caso particular de Gran Canaria, los diques
conicos estdn en intima relacién con una emisién de
materiales efusivos muy importante en volumen. La
evolucién magmitica de todos estos materiales estd
muy condicionada por la existencia de una presion
de volatiles muy importante (Arafia et al., 1973) en
l]a cdmara magmitica. Por esto nos parece especial-
mente interesante y muy apropiada en nuestro caso,
la explicacion que da Phillips (1974) para los cone-
sheets, quien sugiere que ocupan fracturas de com-
presion formadas como resultado de esfuerzos debi-
dos a una expansién répida de un magma que estd
sufriendo ebullicion retrogada.

Finalmente, si consideramos el sistema cénico de
diques traquiticos y fonoliticos, puede decirse que no
existe ninguna formacion en el resto del Archipiélago
Canario que sea realmente comparable con ¢l En
un sentido més amplio, es decir, considerando el sis-
tema de diques cénicos dentro de todo el conjunto
del complejo traquitico-sienitico, aunque no existe
tampoco ninguna similar, si pueden destacarse dos
en particular con las cuales se podria establecer al-
guna analogia. Nos referimos a los diques circulares
de sienitas y traquitas en relacién con otros diques
y domos también traquiticos que intruyen en las ro-
cas del complejo basal de Fuerteventura (Mufioz,
1969), y a la llamada serie traquitico-fonolitica for-
mada por lavas, brechas, diques y domos que se
apoya sobre el complejo basal de la Gomera (Cen-
drero, 1971), pero en ellas no se ha determinado
ninguna pauta conica.
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